Archeometriai Mithely 2018/XV./2. 77

KELETI TARGYAK VAGY NYUGATI UTANZATOK?
UJABB EREDMENYEK, KERDESFELVETESEK A KR. E. 9-7.
SZAZADI BRONZTARGYAK ARCHAEOMETALLURGIAI
VIZSGALATAINAK TUKREBEN

EASTERN OBJECTS OR WESTERN IMITATIONS?

NEW RESULTS AND QUESTIONS RAISED IN LIGHT OF THE
ARCHAEOMETALLURGICAL INVESTIGATIONS OF BRONZE OBJECTS FROM
THE 9TH-7TH CENTURY B.C."

SZABO Géza'; HORVATH Veronika® ; BARKOCZY Péter’; ERDELYI Zoltan*; JUHASZ
Laura’; GYONGYOSI Szilvia®

'Wosinsky Mér Miizeum, Szekszard kaladeaa@gmail.com

?Al-Farabi Allami Egyetem, Almaty, Kazahsztan arzhan1.1989@gmail.com

? Debreceni Egyetem, Szilérdtest Fizikai Tanszék, Debrecen zoltan.erdelyi@science.unideb.hu

*FUX Zrt, Miskolc peter.barkoczy@gmail.com

*Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizikai Tanszék, Debrecen laura@science.unideb.hu

®Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizikai Tanszék, Debrecen gyongyosi.szilvia@science.unideb.hu

Extended abstract

The most important period in the history of Europe’s ancient history and in the formation of today’s peoples was
the 9th—7th century B.C., which was one of the periods that perhaps evoked the most disputes at the same time.
Especially in the area of the late Urnfield and the Hallstatt-culture significant changes were apparent both in the
material and intellectual culture. However, the opinion of researchers remarkably differs regarding the time and
nature of such processes. No uniform position could be achieved up to now regarding either the chronological
or the local development or immigration. The most diverse viewpoints collide regarding even such seemingly
simple issues as the location where the most typical findings of the era, i.e. harnesses, were produced: local
imitations, or products alien in the area and proving the appearance of new ethnic groups arriving together with
their tools and customs. The position of eastern researchers is well reflected in the writings of Sergey V.
Makhortykh, who assumed organised exchange between the groups of the Eastern Central European elite or the
appearance of the layers of Cimmerian leaders and their entourage behind the professional breeding and
training of horses and the arrangement of an effective cavalry (Makhortykh 2003; 2008). Tibor Kemenczei —
looking at the issue mainly from the areas of the Urnfield culture — referring to the results of international
research, rejects “Thraco-Cimmerian” ethnical identification, as an outdated view. Although he handles as a
fact the appearance in the Carpathian Basin of the harnesses of the area north from the Black sea in 9th-7th
century B.C., in his opinion these were partly produced by the metallurgy of the urnfield age in the Tisza-Maros
region based on steppe prefigurements (Kemenczei 1994; 2005). He named the variants spread in the
Carpathian Basin and Central Europe and surviving in the Hallstatt-culture ‘East-Carpathian-region type’
("ostkarpatenlindischen Typs”), discontinuing the previous definitions and thus highlighting their independent
internal development. To answer the increasingly intensively arising basic historical questions, we can obtain
conclusive data representing new viewpoints with the help of archaeometrical tests. However, it is not always
simple to interpret the factual, measured values or to assess the limitations of those, as we tried to point it out in
our study.

One of the most divisive issues of the research of the era continues to be the question: where the typical metal
objects, weapons and harnesses related to the new way of life or lifestyle were produced, were they
manufactured by the local population or were they connected to the appearance of ethnic groups. The results of
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the mass metal tests have already been used in a number of cases as an attempt to clarify the place where the
objects were prepared, and the issue of the origin of the ore used (Table 1). However, it is clear that compared
to the relatively high number of available data, success was quite moderate, and not improved by the repeated
new measurements, and the extremely widely spread values only further complicated the logical way of grouping
and evaluate the results of material tests. Therefore, in our analyses, in addition to the usual parallel features of
base material and form, we also wanted to find out the reason why the measurements made so far provided such
extremely widely spread results, and how and to what extent the already available data of analyses may be
grouped and evaluated. For our work we selected five different types of bronze objects most typical of the 9th-
7th century B.C. used with weaponry and horse harness, produced the same way, i.e. casting: the cheek-piece
found around Dunafoldvar, the sheath-end from Kakasd and from among the finds of the Regily tumulus we
picked two cross-shaped strap distributors, a strap ring and a bridle lug, that embrace the whole period and
have good parallels, also covering the major part of the area in question. In order to ensure comparability— in
line with the general practice of research applied so far — exceptionally we also measured the proportion of
alloying agents and pollutants mainly on the surface. Our objective was to establish the material composition,
possibly including the trace elements as well, based on which — in addition to determining the key characteristics
of the base material — it my be possible later on to demarcate the place of origin of the raw material used.

In our investigations we found again that the results of the average composition measured on clean to metal
surface does not reflect the exact content of the alloy and the proportion of its components. However, if in the
evaluation we leave out of consideration the data series containing extremely high values and the elements
varying with the technological processes and related to the environmental impacts, such basic data will result
that allow us to have at least the most basic information. (Fig. 24) One of the first attempts to separate the
products of local and eastern areas was when — based on P. Misuslov’s spectrum analysis measurements of the
element composition of the bimetal dagger found in the 5. treasure trove in the a Stramberk-Kotouc site - V.
Podborsky identified it as a local product, finding it similar to the other pieces of the treasure trove and the
bronze objects of the depot found at Cernotin, despite the Caucasus formal parallelisms (Podborsky 1967, 61).
However, demonstrating the data on a graph it is reflected even more clearly that similarly to the finds in
Regoly, the objects, whose form also surely related to the local workshops and raw material base, in this case
were also made from relatively similar base material, while the hilt of the dagger was extremely different. (Fig.
28) We can find similar and partly consistently repeated differences when comparing the data of the objects from
Cernotin and the dagger hilt from Stramberk (Misuslov 1967, 222). All these — contrary to the opinion of
Podborsky and Makhortykh — and the elemental composition of the perforated dagger hilt all in all indicates a
remote place of manufacturing instead of a local one, owing to their clearly different rather than similar
composition of the other objects of the treasure troves in Moravia, similarly to their motifs alien in the area.
Comparing the base material of the five pieces of findings we are analysing (Mireg01-02., 04-06), whose form is
strikingly different from the products of local bronze workshops, to that of the object types proven to be
generally used in the environs of Regoly, significant differences are apparent. The alloy of the bronze tools
earlier used in the valley of Kapos and our samples indicated in all cases that their elemental composition
suggests that these were produced by metallurgists working with different raw material. The objects alien to the
area regarding both their motifs and, as the analysis results showed, their composition, fundamentally contradict
the assumption according to which these should be local imitations. These mark that during the period in
question a group of bronze objects existed that was not made from local base material and was not locally
manufactured.

Again, our analyses clearly reflect that despite the significant amount of data series produced from metal tests,
there are hardly any results suitable for detailed comparison. The diverse tools and viewpoints used in the metal
tests, the unelaborated uniform methodology, and the randomly selected measuring points make it almost
impossible to compare data. Due to the enhancement of alloying agents and pollutants on the surface, in most of
the tests conducted on the surface, mostly it is doubtful even what the data apply to. All these naturally do not
mean that the measurement results are inaccurate — those are accurate at the specific points and conditions,
only their evaluation is not appropriate due to lack of knowledge of the microstructure. It is especially
dangerous if the subsequent historic conclusions are built on incorrectly interpreted data series. In our work we
took into consideration deliberately these restrictions as early a sin the selection of the tools, methods of the tests
and the measurement points. We used the accumulated data series, after filtering were possible, in a breakdown
per quantitative categories for orientation, which seems to be a feasible way to use at least a part of the old data
in the future.

Based on the formal parallelisms and the composition of its base material, we can assume that the sheath-end
from Kakasd, foreign to the area (MiReg02) was prepared in the Northern Caucasus and was brought here in a
balc-type of raid, known from Ossetian Nart-epics. To be absolutely sure we would need a lot more data and
additional targeted in the future. However, the Krasnaya Derevnya type of cheek-piece found in Dunaféldvar
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(MiReg01), which represents a new type here underpins this observation as well as possibly a direct connection
with areas farther away and the appearance of groups in Europe with their objects prepared there and customs.
Another argument for a direct connection with the steppes in the neighbourhood of Urartu, North-western Iran
is that the parallelisms of the cross-shaped strap distributor of Regdly (Mireg04) with Ujgarak and of the buckle
ring with the Caspian sea areas were also discovered in the band between the Pamir Mountains and Volga
River. Apart from the object types we analysed, the parallelisms of the structure of the Regoly construction must
also be sought for here (Cabo & Xopsam 2016, 227-230). This is partly identical with or adjacent to the area
from which, according to the written sources, the population of Regoly arrived, coming from Media and
identifiable with the Sigynnae in the last third of the 7th century B.C., and who, as demonstrated by their objects
analysed (MiReg04-06), clearly preserved their steppe traditions. Their settlement in the south western part of
the Carpathian Basin is at the same time the closing date of the appearance of the steppe elements here. For a
long time nothing indicates the appearance of new eastern elements. The parallelisms of the sheath-end from
Kakasd and the cheek-piece from Dunafdldvar, earlier than those of Regoly and pointing towards other areas of
origin clearly indicate that this transportation channel of the direct connections between the end points
functioned for a long time despite the great distance. In addition to that, the spread of customs and objects, less
spectacular but well traceable towards the steppe, along the Danube from the BD—-Ha A period, such as the
astragalos bones (Szabo 2015a; 2017a), also confirm the opinion of Tibor Kemenczei, who rejects the definition
of eastern impacts for a short period. He also reckoned with these effects only from the 9th century B.C., as
prefigurements. He thinks that the metallurgy of the urnfield age in the Tisza-Maros-region started to
manufacture its own harnesses partly on the basis of those (Kemenczei 2000, 235; Kemenczei 2005. 49). This
latter opinion is significantly nuanced by the results of our recent examinations. It has become clear that the
objects we analysed now are expressly foreign to the area, and they do not indicate independent internal
development, but just the opposite, the appearance of external impacts, and smaller or bigger alien, mainly
armed groups that do not support the denial of the Thraco-Cimmerian notion, and instead the use of the Eastern
Carpathian region type ("ostkarpatenlindischen Typs”) (Kemenczei, 1994: 591; 2005, 1, Bpysxo 2005, 85-87).
All in all, it confirms the opinion of Sergey V. Makhortykh, who, specifying the ethnicity, assumes specifically the
appearance of the Cimmerian population in Eastern Europe as early as form the 11th century B.C. (Makhortykh
2008, 168). The findings we analysed, however, are from significantly later. The parallels of both the sheath-end
from Kakasd and the cheek-piece from Dunaféldvar may be rather dated to the 8th-7th century B.C., and at the
same time mark out the eastern area, which could have been the starting point of the connections.

Hungarian research has noticed earlier that the findings of the Carpathian Basin may include objects that show
some connection with the area of Media. Comparing the small bronze statue found in Sarkad, the south part of
the Hungarian Plains with the female figures discovered in the tombs B 7. and 74. of the Tepe Sialk cemetery in
the former Media, today’s Iran, Kemenczei identified it as of eastern origin (Kemenczei 1990, 40., figure 1). This
cemetery is dated back to the 8th century B.C. The use of the three-hole bronze cheek-pieces and the ring-eared
strap distributors found there was observed from the Caucasus, through the northern Pontus region as far as
Central Europe (Metzner-Nebelsick 1994, 2002). Based on the above, Tibor Kemenczei dated the statue from
Sarkad also within the pre-Scythian period, to the 8th century B.C., as one of the findings related to the
Cimmerians (Kemenczei 1990, 41). Although it has also been raised that it could have been an imitation of the
products from the workshops of Southwest Asia —Caucasus (Kemenczei 1990, 34). In Sarkad, at a place
somewhat further away from the spot where the statue was found, three-tube cheek-pieces, perforated
ornamented harnesses and the fragments of radiantly ribbed bronze cups (phiale) of similar age, whose form
was completely different from the findings of the Carpathian Basin, were also discovered (Gyucha 1996), whose
later ceramics versions became known from the Regdly tumulus in a greater number (Szabo & Fekete 2011,
Table 18; Szabo 2017b). The radiantly ribbed, metal (often gold or silver) cups also known from the Hasanlu IV
site, Iran, also popular in the Urartu, Assyrian, Phrygian, Lydian areas and surviving for a long time, and the
shapes originating from their variants are the accessories of the royal tableware and drinkware (Metzner-
Nebelsick 1994 Abb. 12). The radiantly ribbed bronze cups appearing in Europe, whose form suggested those of
the Ancient East were discovered often together with object types still used in the 7th century B.C., which makes
them date back to the 8th century B.C., and within that to the end of it. It is important because as far as we know
from historic data, one of the Cimmerian branches crossed the Caucasus Mountains around 720 B.C., attacked
Urartu, and destroyed the northern and western part of the country. At that time — during the already-mentioned
balc-type of raids — obviously plenty of treasure was stolen, and later on, as the typical findings covering the
eastern and central part of Europe showed, owing to their connections, they could be one of the first
intermediaries of the objects and culture of the Ancient East in the land, in addition to the Greeks.

The rise of Media, their ally, the period between the reign of Deioces (728—-675 B.C.) and the take-over of Cyrus
II (550 B.C.) was also of great importance form the history of Europe. Through their collaboration with
Babylon, fight and finally victory against Assyria and the Scythians, and the acquisition of the area of Urartu the
Medes are at the same time the heirs and intermediaries of the traditions there — a peculiar link between the
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cultures of the Ancient East and the horse people of the steppes. According to the ancient sources, ethnic groups
migrated from the area of Media also into Europe, thus its immediate impact on the development of the early
history of our continent may not be questionable just when the formation of a number of today’s nations can also
be dated back to this period (Hérod. V.9). The Median Empire was formed exactly when first in the course of the
orientalization between the 6th-8th century B.C., mainly in the western basin of the Mediterranean sea (Iberia,
Italy), then also inside the continent the appearance of the elements pointing towards the Ancient East far by
exceeds the circle of the imported objects. A new world arrives in Europe, depicting fabulous creatures, literary
fables, myths, artisan techniques, beliefs and medical science that were also parts of transferring the eastern
knowledge (Hansen 2017, 225). The most striking phenomenon of the power of the new elite and the
transformation of the structure of society was the building of huge tumuli. The tools of the expression of power,
new in their structure and symbols, are apparent in a vast area in Italy, Northern Greece, Western Anatolia,
North-Pontus, Northern Caucasus, and the remote Siberia. All these indicate that between Eastern France and
the Caucasus they built out a relationship system with the towns and the centres of power of the Mediterranean,
Anatolia and the Middle East, a lot stronger than ever before, according to Hansen (Hansen 2011, 293). The
opinion of researchers on the interpretation of the background and content of this relation system, however,
significantly differs. It is still a fundamental issue whether the orientalization means only the trading of eastern
objects, luxury items and the radiation of fashion, customs and patterns or there are also historic processes and
the migration of smaller or bigger ethnic groups in the background. An ever shrinking part of researchers
stresses the role of the further development of the local, Late Bronze Age traditions (Pallottino 1980; Torelli
2000; Brosseder 2004, Metzner-Nebelsick 2002). As opposed to this, the results of international
interdisciplinary research of recent years call attention rather to the significance of the role of remoter
influences from Asia Minor, occurring parallel to the spread of the know-how of iron processing (Fekete 1986;
Harding 2005; Terzan 1998, 2004, 2005, 2012; Potrebica 2005; Thiir 2007, Szabo & Fekete 2011; Cabo,
2017c). However, in the research of the radiantly ribbed bronze cups clearly manufactured in the Ancient East
and connected to the Cimmerians invading Europe, traceable on land as far as Italy and Scandinavia, show even
more spectacularly the immediate connections (Szabo 2017b). Such findings were discovered in the kurgan near
Frankfurt (Willms 2002, Fig. 81-83), and among the vessels from the Etruscan and other Italian tombs (Caner
1983, 191; Kimmig 1983, 31), in the gold treasure in Michalkowo along the Dniester (Hadaczek 1904; Kossack
1987, 39-40), and in Besenyszog-Fokuru in the Great Plains (Harmatta 1948, 17-20. t.). The radiantly ribbed
phiale, for instance the ones from the sites in Ordogfiizes/Fizesu Ghirlei (Petrescu-Dimbovita 1977, 346. t. 16,
361. t. 1.2), Martonhegy/Somartin (Howes Smith 1986, 29-30) Sarkad (Gyucha 1996), Budapest-Angyalfold
(Tompa 1928, 54. 2. t. 4) or the winged golden beads from Mihalyfalvai/Boarta (Nestor 1934, 175. pictures I—
3), Pusztaegres—Pusztahatvan (Mozsolics 1972, 289. picture 1) that are mentioned in almost all summary works
embracing the era (Metzner-Nebelsick 1994, Kemenczei 2005). But also similar are the composite helmets in the
tumuli of Vaskeresztes (Fekete 1981, 144., picture 14 6-7., 10-11), Budinjak (Rendic—Milocevi¢ 2004: 217—
222), Sotto la Rocca-Lippi (Egg 1988, 217-218; Szabo 2015a, Figure 8), which, even in light of the test results
of the sheath-end of Kakasd and the cheek-piece of Dunaféldvar, reflect the objects of this world yet to be dated
to a short period and without continuing their supply, as well as an early phase of a longer and multi-stage
process, the end of which is marked by the other pieces of the finds we analysed, discovered in the tumulus of
Regdoly.

Our analyses also showed that the direct formal parallelisms of the objects we examined can be observed in the
Northern Caucasus, Northern Iran and the neighbouring Central Asian region, while the only morphologically
similar pieces have spread both to the west and the east in a much wider circle. This, confirmed by the results of
our recent examinations, indicates that the influxes from the Northern Caucasus, Northern Iran and the adjacent
steppe region in the 8th—7th century B.C. had a strong impact on the culture of the Asian peoples not only to the
west, but also to the east (Unenosa 1964, 284, Unenosa 1967, 213-214; Ilooonvckuii 1980, 131-132; Yyzynos
2006, 70-71; Yyeynos 2014, 681).

The analysis of the five objects selected for the archacometrical tests in itself may provide only an insignificant
amount of information for understanding the historical processes. However, the already accumulated test data,
with the wide-range of archaeological parallels and earlier observations added to them, may be well adjusted to
the process of the changes that took place in the Carpathian Basin in the period of the Late Bronze Age — Early
Iron Age. In respect of the issued of local development — or immigration that raised many debates in research, it
is well apparent that along the Danube as early as in the area of the Urnfield culture from the BD-Ha A period
the astragal bones, for instance, appearing there and becoming increasingly frequent serve as proof of the
eastern influences gradually strengthening over a longer period (Szabo 2017a). A number of new elements, such
as the use of harnesses, indicate that these will have an increasing role in the everyday life of the urnfield
indigenous population and ultimately in the transformation of their society. Products foreign to the area such as
the Krasnaya Derevnya-type cheek-piece, or the appearance along the Danube of the sheath-end from Kakasd
belonging to the Kabardino-Pyatigorsk culture in the 8th -7th century B.C., represent a completely new phase of
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the relations. The sporadically appearing eastern weapons, jewellery, treasure, related to balc-type raids short
in time but embracing extremely remote areas, served as evidence of influences touching upon at several points
of our area along certain routes, but bringing about lot more radical changes in the life of the ancient
population. Our research showed that parallel to the locally produced tools, at this time we have to anticipate
the presence of objects prepared even several thousand kilometres away as well as people using and mediating
those. The objects selected for analysis from Regély, the Strupka-Magyar estate confirmed our observations that
from the last third of the 7th century B.C. the technological innovations are backed up by a new community
moving in, which was able to enforce its power over the entire area invaded. Innovation activity was behind the
sudden and dramatic development that fundamentally transformed in almost all fields the ethnical picture,
culture and workshop practice of the Europe of the Iron Age, whose influence lasts up to now (Cabo 2017c). All
these — in a way currently experienced directly in our environment — indicate that instead of the previously asked
basic question, i.e. immigration or local development, in the future we have to find an answer to the question:
through what processes the influences arriving over a long period from the east in multiple waves colour,
transform then push to the background the surviving traditions. To understand this mechanism is a key issue but
not only from the historic-archaeological aspect.

In the research of the era it had already been raised earlier that in the northern peripheral regions of the
Ancient East, the robbery raids had to be assumed of groups starting from the Northern Caucasus, Northern
Iran and the adjacent steppe region in the 8th —7th century B.C., that were quite likely small, similarly to the
balc format known from the Ossetian Nart-epics, but extremely mobile and covering large areas. Therefore, the
question of local — or foreign objects is supplemented by a completely new viewpoint: in the evaluation of our
results we have to take into consideration whether our data series may suggest also parts outside the two
neighbouring areas, the Carpathian Basin — steppe area.

The spatial distribution of the parallelisms of the archaeological finds we analyse now is not even. Similar
objects may be observed in the steppe areas east to the Carpathian Basin only sporadically, and findings
representing direct formal parallelisms were discovered rather beyond this region. For the comparative analysis
it is indispensable to test material, however, it is extremely difficult to interpret and compare the data series
produced in the different laboratories and by using different methods. Nevertheless, these results reflect that the
spread and spatial distribution of the formal parallelisms and the elemental composition results available for us
suggest that the place of production of the objects we analyse should be located in an area outside the steppes
near the Carpathian Basin to the east. Comparing the data of the sheath-end from Kakasd, and the bimetal
dagger hilts from the tombs 44 and 70 of the Serzeny-Jurt cemetery to the dagger of Stramberk it is apparent
that with the exception of the arsenic, the base material of these objects are quite similar regarding the other
elements. The known measurement data in their entirety also indicate that these objects were not produced in the
area of Europe, they are closer to the base materials used in the northern Caucasus and it is quite likely that
they were manufactured there. Our data series also reflect that in the case of these findings containing closely
related object types the relatively uniform motifs and the similar base material suggest not only a relatively
narrow area of production, but also a similarly narrow time period. Instead of the relatively wide period in the
research dated to the 10th —7th century B.C. quite likely it is the 8th —7th century B.C., or probably the end of
the 9th century B.C. — 7th century should be assumed. The appearance of the sheath-end from Kakasd and the
objects connected to it, the treasure including the ancient eastern-origin gold and bronze jewellery, radiantly
ribbed phiales in the west, traceable as far as Italy and Scandinavia, is likely to be connected to small but
extremely mobile armed groups covering large areas and thus directly connecting those in the 8th —7th century
B.C.

The closest formal parallelisms of the Dunaféldvar cheek-piece and the results of our analyses indicate the band
between the Pamir mountain and Volga, north from Iran. Seemingly, the area can be well demarcated where
comparisons would be the most practical to be made, just on the south-western edge of this vast area.
Unfortunately, this is exactly the place where we do not have measurement results from, but the dalverzini
moulding pattern clearly proves that these types of side pieces were actually produced here. The currently
available data lead us to the conclusion only that the close formal parallelisms and the moulding pattern proving
that the specific cheek-piece type are produced there indicate that cheek-piece from Dunafoldvar may be the
product of this area. Other findings also show that this is a band that closely relates to the Urartu and northern
Iranian areas, thus deserves the special attention of research in the future by all means.

Out of the now-examined findings of the Regoly tumulus, that clearly cannot be dated earlier here than the last
third of the 7th century B.C., the best formal parallel of the cross-shaped strap distributors even in its asymmetry
was discovered in the Ujgarak 83. kurgan also in an area part of the Central Asian band of the steppe. Based on
the marks suggesting the imperfect smelting of the base material of the strap ring, and the granules with high tin
and nickel content the possibility of alloying the copper with metallic tin, which was an unknown technology in
the Carpathian Basin in the period of the Bronze Age — Early Iron Age, but at that time in the Urartu, Northern
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Iran area trading with clear tin was seen as a normal everyday practice. Observing phenomenon suggesting the
alloying of copper with metal in findings from the Carpathian Basin also indicates the direct connection between
the two remote areas.

In our work it was well apparent that despite the significant amount of data series produced from metal tests,
there are hardly any results suitable for detailed comparison. The diverse tools and viewpoints used in the metal
tests, the unelaborated uniform methodology, and the randomly selected measuring points make it almost
impossible to compare data. Based on our earlier experience in our work we took into consideration deliberately
these restrictions as early as in the selection of the tools, methods of the tests and the measurement points. We
used the accumulated data series, after filtering were possible, in a breakdown per quantitative categories for
orientation, which seems to be a feasible way to use at least a part of the old data in the future.

The traditional archeologically approached comparisons were supplemented with carefully planned
archeometrical analyses and we used the accumulated material test results with due control and criticism. As a
result, it was clearly outlined that the direct formal parallelisms of the objects from the Carpathian Basin we
researched may be observed in the Northern Caucasus, Northern Iran and the neighbouring Central Asian
region, while the only morphologically similar pieces have been spread both to the west and the east in a
significantly wider circle. Our current analysis confirmed the indication therefore that the influxes from the
Northern Caucasus, Northern Iran and the adjacent steppe region in the 8th —7th century B.C. had a strong
influence not only in the west on the culture of Europe, but also similarly in the eastern direction on the culture
of the Central-Asian peoples.

Kivonat

Eurédpa dskori torténetének, mai népeinek kialakuldsaban rendkiviil fontos és talan az egyik legtobb vitat kivalto idoszak a
Kr. e. 9-7. szazad. Kiilondsen a késé Urnamezds-, majd a Hallstatt-kor teriiletén az anyagi- és a szellemi kultiuraban egyardnt
Jjelentds valtozdsok tapasztalhatok. Azonban e folyamatok idejét, jellegét tekintve jelentisen eltér a kutatok véleménye. Sem az
idérendi, sem a helyi tovabbfejlédés — vagy a bevandorlas kérdésében nem sikeriilt még egységes dallaspontot kialakitani.
Olyan egyszeriinek tiiné kérdésekben is a legkiilonboz6bb nézetek iitkéznek Ossze, mint példaul a korszak legjellemz6bbnek
mondhato leletei, a loszerszamok hol késziiltek: helyi imitaciok, vagy eszkozeikkel, szokdsaikkal egyiitt érkezo, uj
népcsoportok megjelenését bizonyito teriiletidegen gydrtmanyok. Az egyre élesebben felmeriilo torténeti alapkérdések
megvdalaszoldsahoz kézenfekvé modon éppen az archeometriai vizsgadlatok segitségével kaphatunk vj szempontokat jelentd,
bizonyito erejii adatokat. Azonban a tényszerii, mért értékek értelmezése, azok korlatainak felmérése sem minden esetben
egyszert, mint erre a tanulmanyunkban is megprobalunk ravilagitani. Vizsgalataink soran ezért a szokasos, az alapanyag- és
formai parhuzamok mellett arra is kerestiik a vilaszt: mi lehet az oka az eddigi mérések rendkiviil szort értékeinek, milyen
modon és mennyire csoportosithatok, értékelhetok a madr rendelkezésiinkre allo elemzési adatok, melyekbol a mellékelt
tablazatunkba kozel 1200 adatsort gyiijtottiink ossze. Munkdnkhoz a Kr. e. 9-7. szdzad legjellegzetesebb, a fegyverzethez,
illetve a 16 kantarzatdhoz tartozo, 6t olyan kiilonbozd tipusu, de azonos médon, ontéssel késziilt bronztargyat, a Dunafoldvar
kornyékén eldkeriilt zabla oldaltagot, a kakasdi hiivelyvéget, valamint a regolyi halom leletanyagai koziil két kereszt alaku
szijelosztot, egy szijkarikat és egy zabla akasztopecket valasztottunk ki, amelyek atfogjik az egész iddszakot és jo
parhuzamokkal rendelkeznek, lehetéleg lefedve egyben a szoba johetd teriilet legnagyobb részét is. A hagyomanyos régészeti
szempontu oOsszehasonlitisokat a gondosan megtervezet archeometriai vizsgalatokkal egészitettiik ki és kellé kontroll,
valamint kritika mellett hasznaltuk fel a felhalmozott anyagvizsgalati eredményeket. Ennek eredményeként egyételmiien
kirajzolédott, hogy az dltalunk kutatott Karpdt-medencei targyak kézvetlen formai parhuzamai az Eszak-Kaukdzus, Eszak-
Iran és a veliik hataros kozép-dzsiai régioban figyelheték meg, mig a csak morfolégiailag hasonlo darabok ugy nyugatra,
mind keletre is joval szélesebb korben elterjedtek. Ez a mostani vizsgalataink eredményei alapjan is megerdsitve arra mutat,
hogy az Eszak-Kaukdzus, Eszak-Irdn és a veliik hatiros sztyeppe dvezetébdl a Kr. e. 87. szdzadban kiindulé kirajzdsok nem
csak nyugaton Europa, de keleti iranyban a kozép-dzsiai népek kulturdjara is hasonloan erds hatdssal voltak.

KEYWORDS: ARHAEOMETALLURGY, LOCAL AND ALIEN PRODUCTS, METHODOLOGICAL PROBLEMS OF METAL
TESTS, SURFACE ENHANCEMENT, URNFIELD CULTURE, HALLSTATT CULTURE, PRE-SCYTHIAN, CIMMERIANS,
REMOTE CONNECTIONS, BALC

KULCSSZAVAK: ARHEOMETALLURGIA, HELYI- ES IDEGEN GYARTMANYOK, A FEMVISZGALATOK METODIKAI
PROBLEMAI, FELULETI DUSULAS, URNAMEZOS KULTURA, HALLSTATT KULTURA, PRE-SZKITAK, KIMMEREK,
TAVOLSAGI KAPCSOLATOK, BALC

A vizsgdlat targya, célja, eszkozei és egyarant  jelentds  valtozdsok tapasztalhatOk.
médszerei Azonban e folyamatok idejét, jellegét tekintve

jelentésen eltér a kutatok véleménye. Sem az
Eurépa  6skori  torténetének, mai népeinek idérendi, sem a helyi tovabbfejlédés — vagy a
kialakulasaban rendkiviil fontos és talan az egyik bevandorlas kérdésében nem sikeriilt még egységes
legtobb vitat kivaltd id6szak a Kr. e. 9-7. szazad. allaspontot  kialakitani.  Erdekes médon a
Kiilonosen a késé Urnamezds-, majd a Hallstatt-kor megkozelités iranyatol, az elsddlegesen vizsgalt
teriilletén az anyagi- és a szellemi kultiraban teriilettSl fliggben is alapvetden eltér a keleti és a
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nyugati szakemberek véleménye. Olyan
egyszeriinek tiiné kérdésekben is a legkiilonbdzobb
nézetek itkoznek Ossze, mint példaul a korszak
legjellemzobbnek mondhato leletei, a 16szerszamok
hol késziiltek: helyi imitaciok, vagy eszkozeikkel,
szokasaikkal egylitt érkezd, 1Uj népcsoportok
megjelenését bizonyitd teriiletidegen gyartmanyok.
Az  egyre ¢lesebben  felmeriildé  torténeti
alapkérdések  megvalaszolasdhoz  kézenfekvd
médon éppen az archeometriai vizsgalatok
segitségével kaphatunk 0j szempontokat jelentd,
bizonyito erejii adatokat. Azonban a tényszerii, mért
értékek értelmezése, azok korlatainak megrajzolasa
sem minden esetben egyszerli, mint erre az
alabbiakban is megprobalunk ravilagitani.

A torténeti hattér felvazolasanal itt most csak
néhany, a témat tovabbi bd szakirodalommal
targyalé munkat és véleményt szeretnénk kiemelni.
A keleti kutatok allaspontjat jol tiikrozik Szergej V.
Mabhortiih irasai, aki etnikailag is megnevezve, a
Htrak-kimmer”, illetve konkrétan a kimmer
népesség megjelenését Kelet-Eurdpaban a Kr. e. 11.
szazadban klimatikus valtozasokkal, a jelentds
keleti teriileteket sujtd szarazsaggal kotdtte Ossze
(Maxopteix 2003; Makhortykh 2008, 168). Az 4,
lovasnomad életmdéd ¢€s harcmodor szamos
technologiai és tarsadalomszerkezeti jitast hozott
magaval. Az Urnamez6s kultlira teriiletén ismert,
kisebb testli lovakhoz hasznalt merev, 7 cm koriili
zablakat nagyobb méretli, 10-11 cm hosszusagu,
csuklos szerkezetll szerszamok valtottdk fel. A
lovak szakszerli tenyésztése, kiképzése, az titoképes
lovassdg megszervezése mogott a kelet-kozép-
eurdpai elit csoportjai kozotti szervezett cserét,
vagy maganak a kimmer vezetorétegnek ¢&s
kiséretének a megjelenését feltételezte. A korabbi
kutatds eredményei alapjan (Patek 1974; Patek
1993) két centrumot hatarozott meg. Az Alféld
teriiletén és DNy-Szlovakiaban a Mezdcsat-tipusu
leletek ¢és leléhelyek korét, ahol a keleti
hagyomanyok a temetkezési ritusokban is
tikrozédnek, s amely segitett egész Eurdpaba
kozvetiteni a kimmer technikai ujitdsokat,
szokasokat. A Dunatél nyugatra pedig az
Umamezds kultara teriiletén kialakulo Hallstatt-
kultira lel6helyeit, ahol az 1 targytipusok,
szokasok megjelenése arra mutat, hogy a nomadok
kapcsolata a helyi lakossaggal a Kr. e. 8. szazadban
a tarsadalmi struktarat is befolyasolta (Kristiansen
1998), mint az pl. a pécs-jakabhegyi, soproni
erdditett telepek és kurganok (Makhortykh 2008,
169), valamint a legtijabb bakonyszentkiralyi (Ilon
2014, 75-94) és regdlyi (Szabo & Fekete 2011,
2014) adatok alapjan is jol lathat6. Az attort nyelii
bimetall toroket vizsgdlva Mahortiih arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy ezek egységes,
viszonylag sziikk horizonton belill, a Kr. e. 9-8.
szazadra  keltezhetd, a  Karpat-medencében
tobbségiikben import targyak, de vannak kozottik
utanzatok is. Formai alapon kiilondsen a keskeny
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pengéjii, vagy a karikds markolatvégzddésii
darabokat tartja helyi gyartasi utanzatnak (Klein
Neudorf, Panade, Leibnitz). A Stramberknal talalt
tort pedig a markolaton végzett Osszetétel
vizsgalatok alapjan sorolta az utanzatok kozé
(5/1. 4bra). A tobb részletben, tobb laborban
végzett  spektrum  analizises fémvizsgalatok
eredményeit Osszehasonlitva Csernotin
leletegyiittesének targyainak Osszetételével latott
szoros  kapcsolatot (Podborsky 1967, 220;
Makhortykh 2008, 171). Mint majd a késdbbiekben
lathatd, a mérési adatoknak az ilyen jellegii
kozvetlen Osszehasonlitasa és értékelése azonban
modszertani és méréstechnikai okok miatt is erésen
kétséges.

Kemenczei Tibor monografikus feldolgozasaban —
a kérdéskort elsésorban az Urnamezoés kultara
teriiletei felél szemléldé — nemzetkdzi kutatas
eredményeire  hivatkozva, mint meghaladott
allaspontot elutasitja a ,thrak-kimmer” etnikai
azonositast és a  keleti  hatasok  rovid
iddintervallumra helyezését is (Kemenczei 2005, 1—
2; Metzner-Nebelsick 2002, 483). Bar 6 is tényként
kezeli a Fekete-tengertdl északra fekvd teriiletek
l6szerszamainak megjelenését a Karpat-
medencében a Kr. e. 9-7. szazadban, azonban
szerinte ezeket a sztyeppei eldképek alapjan
részben a Tisza-Maros-vidék urnamezds kori
féemmiivessége hozta 1étre (Kemenczei 2000, 235;
Kemenczei 2005, 49). A Karpat-medencében ¢és
Ko6zép-Europaban elterjedt, a Hallstatt-kultiraban
is tovabbélé variansokat, szakitva a korabbi
meghatdrozasokkal ¢és ezzel is az 0©nallo belsd
fejlodésiiket kiemelve, Kelet-Karpat-vidéki
tipusnak (,,ostkarpatenldndischen Typs”) nevezte el
(Kemenczei, 1994, 591; 2005, 1). Az 1j
terminologia bevezetését, a belsd keleti tipusu
l6szerszamoknak a késé urnamezds, majd kora
hallstatti teriileteken vald bels6é fejlodésének
erdltetését Igor V. Brujako meglehetésen éles
hangon utasitotta el, és Christopher Pare ujabb
idorendi beosztasat kétségeinek megfogalmazasa
mellett is csak az urnamezds kultira alpi
torzsteriiletére tartotta alkalmazhatonak (Bpysxo
2005, 85; Pare 1996; 1999). Ugyanakkor azonban
nala is elmozdulast jelez, hogy a Fekete-tenger
északkeleti partvidékén elteriild sztyeppén a
korabban egymast kovetonek gondolt
Csernogorovka és  Novocserkasszk  id6érendi
fazisokat Osszevonva, a pre-szkita idészakra a
,,Csernogorovka-Novocserkasszk™ horizont
elnevezést javasolja (bpysko 2005, 87).

Mint ebbdl a néhany idézett gondolatbdl is lathato,
a korszak kutatdsanak tovabbra is egyik
legmegosztobb kérdése az, hogy az 1j ¢életmodhoz,
¢letformahoz, kothetd jellegzetes fémtargyak, a
fegyverek és a loszerszamok hol késziiltek, azok a
helyi  lakossag  gyartmanyai-e, avagy Uj
népcsoportok  megjelenéséhez  kothetdk-e. A
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nagyobb  széridban  végzett  fémvizsgalatok
eredményeivel mar eddig is szamos esetben éppen a
targyak készitési helyének, a felhasznalt ércek
eredetének kérdését probaltak tisztazni. Azonban
jol lathatdé, hogy a rendelkezésre all6 adatok
viszonylag nagy szamahoz képest meglehetdsen
meérsekelt volt a siker (bapuesa 1981, 8-16, Puc. 4-
6; Bapmesa 1985, 44-45, Tabmn.; bapuesa 1988, 25,
Tabn. 1; Ky3pmunasix 1983, 157-175, Puc. 86-90;
KysneunoBa&TemnoBonckast 1994, 84-98, Puc. 39-
42;  CynuyrameB 1969, mnpwioxenus III-
IV; Ilsatkun 1983, 88-95).

Az ujabb és Ujabb mérések sem segitették, a
rendkiviil szort adatok inkabb még csak tovabb
bonyolitottdk az anyagvizsgélati eredmények
logikus  csoportosithatosagat,  értékelhetdségét.
Vizsgalataink soran ezért a szokasos, az alapanyag-
és formai parhuzamok mellett arra is kerestiik a
valaszt: mi lehet az oka az eddigi mérések
rendkiviil szort értékeinek, azok milyen modon és
mennyire csoportosithatok, értékelheték a mar
rendelkezésiinkre allo elemzési adatok, melyekbdl a
mellékelt tablazatunkba kozel 1200 adatsort
gyljtottiink 6ssze. Munkankhoz a Kr. e. 9-7. szdzad
legjellegzetesebb, a fegyverzethez, illetve a 10
kantarzatahoz tartozo, 6t olyan kiilonboz6 tipusu,
de azonos modon, oOntéssel késziilt bronztargyat
valasztottunk ki, amelyek atfogjak az egész
idoszakot ¢és jo parhuzamokkal rendelkeznek,
lehetdleg lefedve egyben a szdoba johetd teriilet
legnagyobb részét is. Ezeken az
Osszehasonlithatosag érdekében — a kutatas eddigi
altalanos gyakorlatanak megfeleléen — kivételesen
mi is els@sorban a feliileten mértilk az 6tvozo- és
szennyez$ anyagok aranyat. Az anyagvizsgalatokat
a Miskolci Egyetem SEM laboratoriuméaban
Kovacs Arpad kozremiikodésével, a Regoly,
Strupka-Magyar Dbirtokon feltart leletekkel egy
vizsgalati sorozatban végeztik, MiReg01. minta
sorszamozastol kezdédden. A targyakat minden
esetben egy kis teriileten megtisztitottuk egészen a
fémtiszta feliiletig, ahol scanning
elekronmikroszkoppal (Zeis EVO/MA10)
vizsgaltuk, és a hozza tartozé EDS mikroszondaval
(EDAX) meghataroztuk valamennyi minta atlagos
kémiai Osszetételét, illetve esetenként faziselemzést
is végeztiink. Célunk lehetSleg a nyomelemekre is
kiterjedéen az anyagdsszetétel megallapitasa volt,
amely alapjan az alapanyag fobb tulajdonsagainak
meghatarozasa mellett a késdbbiekben esetleg
lehetséges lesz majd a felhasznalt nyersanyag
szarmazasi helyének behatarolasa is.
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A vigsgalt targyak és az anyagosszetétel
elemzések eredményei

MiReg01. minta: zabla oldaltag Dunaféldvarraél

Harom lyukkal attort, enyhén ivel6dd, mindkét
felén gombaalakban végz6dd, bronzbdl oOntott
zabla. Folyamkotras soran a Dunabol keriilt el
Dunaftldvarnal, Dand Lajos ajandékaként keriilt a
szekszardi ~ muzeumba (WMM  0.94.1.1).
Parhuzamai a Kaszpi-tenger kornyékérdl, a korai
szauromata anyagban talalhatok, Magyarorszagon
ez a tipus 1j, korabbrol nem ismert (Dvornichenko
1995, 104, Fig. 6, f, a; Szabo 2015b, 292., Pl. 7i).
(1. abra)

1. abra: Bronz zabla oldaltag Dunafoldvarrol

Fig. 1.: Bronze cheek-piece at Dunafoldvar

A dunafoldvari oldaltag morfologiai sajatossagait
tekintve tobb hasonldsdg észlelheté az un.
Krasznaja  Gyerevnya tipusii  oldaltagokkal
(Bampuak, MamonTtoB, CazonoB 1996, 37;
MaxopTtsix 2004, Puc. 12. 13-14), melynek névado
lel6helyén az adott targytipus jellegzetesen karikas
végli zablaval és nyolcas/lepke vagy gomb alaku
loszerszam  alkatrésszel egyiitt jelenik meg
(JIykamos 1984, 158) (2/1. abra). A kelet-europai
parhuzamoknal fontos megemliteni a
kamennomoszti  temeté 2. sirjdnak  bronz
oldaltagjat, melynek az alsé ivelt része enyhén
szétagazik (Banbuak 2009, Puc. 62, 3) (2/2. abra).
Sz. B. Valcsak véleménye szerint a Krasznaja
Gyerevnya  tipusi  loszerszamok a  kora
csernogorovkai idészak elején jelentek meg, és a
helyi kés6é gerendavazas elézményekre vezethetok
vissza. Ezek az  oldaltagok egészen a
novocserkasszki iddszak kezdetéig hasznalatban
lehettek. A kezdeti tipusokat a Kr. e. 9. szdzad vége
— K. e. 8. sz4zad els6 negyedére keltezte.
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2. abra: A dunaf6ldvari zabla oldaltag parhuzamai. 1.

86

Krasznaja Gyerevnyja (JIykamor 1984, 158). 2.

Kamennomoszt 2. sir (Banpuak 2009, Puc. 62, 3). 3. Sialk B 15. sir (Ghirsman 1939, pl. LVI; Hiittel 1981, Abb.
2). 4. Talysh (Bampuak 2009, Puc. 66, 4). 5. Dalverzin, ontéminta (Ky3pmuua 2008, 253, Puc. 53, 15). 6.
SzakarCsaga 6 23. kurgan (SI6monckuii 1991, Puc. 11). 7. Karban 1 (Ilupun 2004, Puc. 2, 1; lyasra 2008,
Puc. 42, 1-16). 8. Belokuriha (Tumkun 2015, 163-170, Puc. 1-2). 9. Csorniij Anuj 1 (Monoanua&llerpun 1985,

69-70, Puc. 11).(ld. 85. oldalon)

Fig. 2.: Analogies of the bronze cheek-piece at Dunafoldvar. 1. Krasnaya Derevnya (Jlykamos 1984, 158). 2.
Cemetery at Kamenno most, burial 2 (Bampuax 2009, Puc. 62, 3). 3. Sialk B burial 15 (Ghirsman 1939, pl. LVI;
Hiittel 1981, Abb. 2). 4. Talysh (Bampuax 2009, Puc. 66, 4). 5. Mould of bronze cheek-piece, Dalverzin
(Kyssmmna 2008, 253, Puc. 53, 15). 6. Cemetery of Sakar Chaga 6, mound 23 (S6monckmii 1991, Puc. 11). 7.
Cemetery of Karban 1 (Illmpun 2004, Puc. 2, 1; Ilynsra 2008, Puc. 42, 1-16). 8. Belokurikha (Tumkun 2015,
163-170, Puc. 1-2). 9. Cemetery of Cherny Anuj 1 (Monoaun & ITerpun 1985, 69-70, Puc. 11).(see page 85.)

Ezen a ponton stabil parhuzamként hozta
Osszefliggésbe az Arzsan-1 kurganban talalt,
nyolcas/lepke és gomb alaku, vadkanagyarbol
készitett lemezeket, amelyekkel a komplexum 14C
vizsgalatok altal meghatarozott, Kr. e. 9-8. szazadi
datalasat probalta igazolni (Bampuax 2009, 92).
Ugyanebben az iddszakban a Csernogorovka
kultara lelettipusai elterjedtek az E-Kaukazus lejtds
keresztiil egészen Kozép-Eurdpaig. A
csernogorovkai  és  novocserkasszki  tipusu
loszerszamok fejlédésénél érdemes figyelembe
venni, hogy a Kr. e. 8. szazad folyaman az E-
Kaukazusnal, egy idében vannak jelen a fejlett
csernogorovkai ¢és az  el6-novocserkasszki
targytipusok, tehat a két leletcsoport egymas
mellett, olykor egymassal Osszefonodva, idoben
parhuzamosan alakult at (Bampuax 2009, 93). Ez a
megallapitds nagyjabol 0Osszeegyeztethetd 1. V.
Brujako véleményével, amely szerint felesleges
egymastol elvalasztani a két korszakot (Bpysiko
2005, 83). Ezen kiviil, Sz. B. Valcsak ,,jéhiszemii
tévedésnek” tartja Szergej V. Mahortith és V. L
Klocsko azon probalkozasait, amelyek az ukran
erdés  sztyeppén megjelend  loszerszamokat
kronolégiailag, mint az E-Kaukazusbol szarmazéd
importokat hatdrozzak meg (Banbuax 2009, 93).

A Kr. e. 9-8. szazad folyaman a Nyugat-Iranban
megjelend l6szerszamzat tipusok kozott
megtalalhatéak az altalunk vizsgalt haromlyukas
oldaltagok parhuzamai sima karikas végli zablakkal
a Sialk B temetd 15. sirjaban (Ghirsman 1939, pl.
LVI; Hiittel 1981, Abb. 2) (2/3. abra). Ugyanebben
a lelokornyezetben keriiltek eld nyolcas alaka
fliggeszt6k ¢€s azsurozott csatok, amelyek jol
ismertek a mar emlitett Als6-Don és Volga menti
teriilet leletanyagaibol, az Arzsan-1 kurganbdl, €s a
korai tagar kultira temetkezéseib6l (Minuszinszki-
medence) is. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy
jelentds killonbség talalhatdé az Arzsan-1 kurgan
korabbi, tipokronolégiai (I'pszroB 1980, 54-56;
Mapcanomo 2008, 60; 2009, 195), és a
radiokarbon adatok miatt ujabban a Kr. e. 9.
szazadra  felvitt = kormeghatarozasa  kozott
(EBpasus... 2005, 67-102; Zaitseva et al. 2007,
647). Az 1960-as években Boehmer és Carlmeyer a
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temet6t a Kr. e. 8. szazad 2. fele — 7. szazad elejére
keltezték az attort csengdk ¢€s ,,Schnabelkopfkanne”
tipust edények, valamint egy asszir
reliefabrazolasos pecséthenger alapjan (Boehmer
1965, 801; Carlmeyer 1969, 99-108), A. 1. Ivancsik
Hasanlu IV-gyel Osszevetve pedig a Kr. e. 8.
szdzadra hatarozta meg (MBamumkx 2001, 168).
Tovabbi analdgidnak tekinthetdek a nyugat-irani
Talysh kornyékén talalt oldalpalcak (Dietz 1990;
Banpuak 2009, Puc. 66, 4) (2/4. abra).

A haromlyukas oldaltagok ezen tipusai habar
ritkabban, de fellelhetéek Kozép-Azsidban is. Az
Aral-totol délkeleti iranyban, Tirkmenisztan északi
hatarvidékén talalhatdo Szakar Csaga 6 temetd 23.
kurganjanak temetkezése a dunafdldvari zabla
pontos masat rejtette, valamint redézott szajvasu
zablakat, melyeken a négyszogletes reliefek csak a
szajvas egy oldalat, és csak a kiilsd karikdhoz kozel
diszitették (A6monckuit 1991, Puc. 11) (2/6. abra).
Ez a jellegzetesség észlelhetd az ujgaraki, dél-
tagiszkeni, kozép-kazahsztani és tuvai loszerszam
egyiittesek zabldin is. A szakar csagai oldaltagot
Jablonskij a Kr. e. 8. szdzad vége — 7. szazadra
keltezte (Slomonckmit 1991, 88). Leldkornyezete
miatt fontos kitérni az Uzbegisztan délkeleti
hatarvidékén fekvo, dal’verzini telepen (Csuszt-
kultara, Kr. e. 10-8. szdzad) eldkerilt ko
ontémintara (2/5. dbra), amely a haromlyukas
oldaltagok korai jelenlétére ¢és o©nallo helyi
gyartasara utal (Kyssmmnua 2008, 253, Puc. 53, 15).
Tovabbi haromlyukas, ivelt tagli oldalpalcadk
figyelhetéek meg az Altaj elShegységeiben. A
Karban 1 temetd 5. kurganjanak loszerszamzata
Osszetételében sokban hasonlit a Szakar Csaga 6 23.
kurgan ald temetett felszereléshez (2/7. abra),
azonban a karbani l6szerszam egyiittes zablaja
kiegészitd lyukas, a hevedercsat jellegzetes kozép-
azsiai korai szaka kori. A szijeloszton lathato
négyagu napszimbolumnak, amely a
novocserkasszki tipust 16szerszamok sajatossaga,
itt talalhaté meg a legkeletibb elterjedése (Lllympra
2008, Puc. 42, 1-16). Feliil enyhén lecsapott, alul
ivelt, gomba alakban végz6dd, szorvany oldaltag
ismert Belokuriha kornyékérdl (Tumxun 2015,
163-170, Puc. 1-2) (2/8. abra). Morfologiailag
eltéréek a Csornlij Anuj 1 kurganban eldkeriilt
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oldaltagok. A két haromlyukas oldaltag alul ivelt
része kanal alakban végzddik (Monoaun & Ilerpun
1985, 69-70, Puc. 11) (2/9. abra). A szerzok a Kr.
e. 7-6. szazadra dataltak a leleteket, amely kissé
késeinek tiinik az altalunk bemutatott, hasonlo
Osszetételli 1oszerszam egyiitteshez képest, amely
Szakar Csaga 6 temet6 23. kurganjaban talalt szoros
parhuzam alapjan inkébb a Kr. e. 8. szazad vége —
7. szazadra keltezhetd (SA6monckuit 1991, 88).

MiReg01 minta: a minta vizsgalatra valo
elokészitése soran a kozépsé attorés kidudorodd
élén a konzervalo réteget letisztitottuk egészen a
fémes feliiletig. A mérési eredmények jol mutatjak,
hogy a targyat a réz f6 elem mellett a klasszikus
onbronzok 0Osszetételéhez kozelitd, 11% koriili
ontartalma, szennyezOként némi ként, nikkelt,
6lmot is tartalmazd, ugyanakkor az arzént, eziistot,
foszfort — ezen a mérési ponton — nélkiil6zo
Otvozetbol ontotték. Az ilyen alapanyag jo
formakitoltd képessége miatt a mai napig kiillondsen
az ontott targyak készitésénél kedvelt (3. abra).

MiReg01 zabla oldaltag

Element Wt % At %
PK

SK 0.52 1.090
PbM 0.41 0.130
Agl

SnL. 11.32 6.37
FeK 0.66 0.79
NiK 0.48 0.55
CuK 86.60 91.070
AsK

OK

Total 100.00 100.00

3. abra: MiReg01 minta, a Dunafdldvari zabla
oldaltag elemdsszetétele

Fig. 3.: Sample MiReg0l, chemical elemental
composition of the bronze cheek-piece at
Dunafoldvar

MiReg02. minta: hiivelyvég Kakasdrol

Kabardino-Pjatigorszk tipusu, bronzbdl ontétt, elo-
és hatlapjan is egy kozépsé osztoborda mellett
kétoldalt fél-fél korok kozott tovabbi 3-3 korkords
bordaval diszitett hiivelyvég. Kakasdon a 6. szdmu
ut épitésekor, felteheten egy temetdrészlet
megbolygataskor talaltdk 1952-ben (Mészaros
1961, 2. kép). Hosszusaga 11,8 cm, ovalis
koptjének  atméréje  2,2x4,7 cm (WMM
59.843.2.1.) (Kemenczei 2005, Taf. 3, C 1)
(4. abra).
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4. abra: Kabardino-Pjatigorszk tipusuhiivelyvég
Kakasdrol (Mészaros 1961, 2. kép)

Fig. 4.: Sheath-end of Kabardino-Pyatigorsk type at
Kakasd (Mészaros 1961, 2. kép).

Az altalunk vizsgalt targy egyik kozeli
felbukkand hiivelyvég, melynek kidolgozasa és
diszitésmodja sokban hasonlit a kakasdihoz. A depo
ezen kiviil tartalmazott 1 par Kamysevaha tipusu
oldaltagot, 1 gylrGs ¢és egy Szanda-tipusu
oldaltagot, egy merev szerkezetes zablat kiegészitd
taggal és tiikroket (Gallus & Horvath 1939, XIV.
Tabla, 1; Metzner-Nebelsick 2002, Taf. 135, 8)
(5/3. abra). J. Chochorowski a leletanyagokat a Ha
B3 id6szakra keltezte (Chochorowski 1993, 123—
124). Kemenczei monografidjaban ugyanebbdl a
leletegyiittesb6l bemutatott még egy hiivelyvéget
(Kemenczei 2005, Taf. 14, 47, 48), azonban
kérdéses, hogy ez a targy a Gallus Sandor és
Horvath Tibor altal lekdzolt, ismeretlen helyrdl
szarmazo, a Magyar Nemzeti Muzeumban tarolt
lelet-e (Gallus & Horvath 1939, XLV. Tabla, 1).
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5. abra: A kakasdi hiivelyvég parhuzamai: 1. Stramberk-Kotou¢ (Podborsky 1970, Taf. 76, 6a-b). 2. Dencshaza
(Szab6 & Gati 2015) 3. Biharugra (Kemenczei 2005, Taf. 14, 47, 48). 4. Dunakomlod (Metzner-Nebelsick 2002,
Taf. 136, 6-7). 5. Tetyjusi (Xamuxos 1977, Puc. 29, 10). 6. Ahmiilovo (ITarpymes & Xamuko 1982). 7. Sztarsee
Ahmiilové (Tepenoxkun 1976, Puc. 95, 1 ). 8. Szuvorovo 5. kurgan 1. sir (Tepenoxkun 1976, Puc. 32, 1). 9.
Artand 1939-es leletegyiittes (Parducz 1965; Bpysiko 2005, Puc. 68). 10. Nyaradszentbenedek (Gallus & Horvéth
1939, 4. kép, 1).

Fig. 5.: Analogies of the sheath-end at Kakasd: 1. Stramberk-Kotou¢ (Podborsky 1970, Taf. 76, 6a-b). 2.
Dencshaza (Szabo & Gati 2015) 3. Biharugra (Kemenczei 2005, Taf. 14, 47, 48). 4. Dunakomléd (Metzner-
Nebelsick 2002, Taf. 136, 6-7). 5. Cemetery atTetyushi (XammkxoB 1977, Puc. 29, 10). 6. Cemetery at
Akhmylovo (ITarpymeB & Xanukos 1982). 7. Cemetery of Starshee Akhmylovo (Tepenoxxkun 1976, Puc. 95,
1). 8. CemeterySuvorovo, mound 5, burial 1 (Tepenoxkun 1976, Puc. 32, 1). 9. Group of finds at Artand of
1939 (Parducz 1965; Bpysko 2005, Puc. 68). 10. Nyaradszentbenedek (Gallus & Horvath 1939, 4. kép, 1).
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Tovabbi hiivelyvégek, de diszités nélkiiliek
ismertek az ahmiilovoi (IlarpymeB & Xanukos
1982) (5/6. abra) és a tetyusinszki temetobol
(XamukoB 1977, Puc. 29, 10) (5/5. abra) a Volga-
Kama vidékér6l, valamint a dunakomlddi
leletegyiittesbdl, ahol 4 par tubusos oldaltaggal,
rovid szdjvasu, karikas végl, kiegészitdé taggal
rendelkezd zablaval és vaslandzséakkal keriiltek el
(Metzner-Nebelsick 2002, Taf. 136, 6-7)
(5/4. abra). A dunakoémlédi depo  datalasahoz
fontos tampontot jelent a novocserkasszki idészakra
jellemz6 kiegészitd tagos zablak és a kocsizasra
utald szerszamzat megjelenése, melynek észak-
kaukazusi parhuzamait V. R. Erlih a Kr.e. 8. szdzad
utolsé negyedére — végére keltezte (Ipmux 1997,
24; Opmux 2007a, 152-157).

Erdemes megemliteni a sztarseje ahmiilovéi
temetobol szdrmazd, korokkel és haromszogekkel
attort hiivelyvéget (Tepenoxxun 1976, Puc. 95, 1)
(5/7. abra). A temetd legkorabbi szakasza a Kr.e.
8-7. szazadra keltez6dik sztyeppei pre-szkita
(novocserkasszki?) tipusia nyilhegyek alapjan
(Maxoptbix 2014, 472), azonban H. Parzinger
magat a hiivelyvéget a Kr. e. 9-8. szazadra datalta
(Parzinger 1998, 234). Attort haromszogekkel
diszitett a szuvorovoi temetd 5. kurganjanak 1.
sirjabol eldkeriilt hiivelyvég, melyet bimetall tor
bronz markolata és a kés6 csernogorovkai iddszakra
jellemzo, félhold alaku szijcsat kisért (5/8. abra).
Szergej V. Mahortiih csak a szijcsatot figyelembe
véve, a Kr.e. 9. szdzadra hatarozta meg (MaxopTsix
2014, 456). Igor V. Brujako a hiivelyvéget még
korabbra, a Kr.e. 10. szazadig keltezte fel (bpysxo
2005, 269).

A Karpat-medencei térségb6l kicsit  késébbi
id6szakra teheté az Artand kornyékén 1939-ben
elokeriilt leletegyiittes attort diszitésii hiivelyvége,
amelyet flilesbalta, karikas vaszabla, haromlyuka
vas oldaltag, csillag alakll szijcsat és magasfiili
csészeék kisértek (Parducz 1965; Bpysiko 2005, Puc.
68)  (5/9. abra). Parducz ~ Mihdly  1965-6s
publikécidjaban a targyak keltezésénél, figyelembe
véve a balta jellegzetességeit, kizarta annak Ha D
iddszakra vald datalasat, ezzel egyiitt a csillag alaka
szijelosztot a Ha B-Ha C idészakra helyezte
(Parducz 1965, 203-204). Brujako az artandi 1939-
es leletcsoportot a Ha B2-B3 iddszakra korlatozta
annak ellenére, hogy a csillag alaku szijcsattal nem
teljesen megegyez6, de hasonlé, Ha Cl1 iddszaki
targytipus ismert Aiud kornyékérdl és budesti-
fanatei temet6bol (Bpysiko 2005, 269-270).

Attort haromszogekkel diszitett, méretben a fent
bemutatott leletektdl eltéréd hiivelyvégrol tesz
emlitést Gallus S. ¢és Horvath T. 1939-es
monografidja. A lelet kisebb attort haromszogekkel
diszitett (Gallus & Horvath 1939, 4. kép 1), viszont
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a haromélii szakas kopls nyilhegyek alapjan a targy
a Kr.e. 7. szdzad masodik felére — végére datalhato
(5/10. abra).

MiReg02. minta: a targyat a réz {6 elem mellett az
alacsonynak mondhatd, 4 % koriili oOntartalmu,
szennyezoként kisebb mennyiségben 6lmot, nikkelt,
eziistot, foszfort, ként is tartalmazd, arzénmentes
alapanyagbdl ontotték. (6. abra)

IMiRegOZ Hiivelyvég

Element Wt % At %
P K 0.08 0.17
SK 0.29 0.59
PbM 0.91 0.29.
Agl. 0.34 0.21
SnL 4.270 2.34
FeK 0.41 0.48
NiK 0.67 0.74
CukK 93.020 95.190
A K

O K

Total 100.000 100.000

6. abra: MiReg02 minta, a kakasdi hiivelyvég
elemdsszetétele

Fig. 6.: Sample MiReg02, chemical elemental
composition of the sheath-end at Kakasd

MiReg04. minta: szijeloszt6 a regolyi tumulusbol

Négyes szijelosztasti loszerszam kereszt alaku
osztoeleme. Enyhén aszimmetrikus oOntvény, a
szarak végén futd bordat ferde bevagdalés disziti,
kozéppontjaban a szijakat egymashoz rogzitd
szegecs feje lathatd. A targyat Regoly, Strupka-
Magyar birtok leldhelyen a kurgan omladékébol
gyljtotte és a muzeumnak ajandékozta Ciraki
Viktor (RHF1.1). (7. abra)

0 5 cm
jo—=—x] — I

7. abra: Kereszt alaku szijeloszté Regoly, Strupka-
Magyar birtok leléhelyrél (RHF1.1)

Fig. 7.: Bronze cross-shaped strap distributor from
the site of Regoly, Strupka-Magyar birtok (RHF1.1)
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8. abra: A regolyi kereszt alaku szijelosztok és keleti parhuzamaik: 1. Regély, Strupka-Magyar birtok (RHQ 1.1) (Szabd & Fekete 2011). 2.
Kazankovo-10 (IIupun 2004, Puc. 2, 1; Hlymsra 2008, Puc. 53, 28). 3. Ujgarak 83. kurgan (Bummesckas 1973, 105, Taon. XIX, 7). 4.
Regoly (RHQ 20.190). 5. Rogoziha 1 2. kurgan 1. sir (MorunsaukoB 1997, Puc. 49, 17). 6. Dél-Tagiszken 55. kurgan (Mrtuna, SI61m0HCKMiA
1997, Puc. 14). 7. Ujgarak 70. kurgan (Bunnesckas 1973, Ta6n. XVIII, 33). 8. Pullach (Nestor 1934, Abb. 2, 4). 9. Csegem (UneHosa 1967,
Tabx. 60, 22.). 10. Iudina (Ynenosa 1967, Tabn. 17, 22.). 11. Bejszk (Unenosa 1967, Tabn. 17, 23). 12. Tosan, Ny-Tibet (Unenosa 1972,
Tab6u. 60, 24.) 13. Mongolia (Ynenosa 1972, Tabn. 60, 25.) 14. Kina, Anyjan (Ynenosa 1972, Tabmn. 60, 26.). 15-16. Regoly, Strupka-
Magyar birtok (RHQ 20.191., 190). 17. Legrad (Maxoptsix 2003, Puc. 51). 18. Aiud-DimbulCocosului (Vasiliev 1980, P1. 17,3). 19. 319.
kurgan, Szmila foly6 bal partja (bo6punckuii 1901, Ta6n. 11/10). 20. Ismeretlen lh. (Gallus& Horvath 1939, XLVL t. 2). 21. Valandov-
Hevgeli régio, Macedonia (Haycuauc 2017, Taban. [19, 4-5).

Fig. 8.: Bronze cross-shaped strap distributor at Regoly and its eastern analogies: 1. Regdly, Strupka-Magyar birtok (RHQ 1.1) (Szabo &
Fekete 2011). 2. Cemetery of Kazankovo-10 (LLupun 2004, Puc. 2, 1; llyasra 2008, Puc. 53, 28). 3. Cemetery of Ujgarak, mound Ne83
(Bumnesckas 1973, 105, Taon. XIX, 7). 4. Regdly (RHQ 20.190). 5. Cemetery of Rogoziha 1, mound 2, burial 1 (Morunsaukos 1997, Puc.
49, 17). 6. Cemetery of South-Tagisken, mound 55 (Mrtuna, SI6nonckuii 1997, Puc. 14). 7. Cemetery of Ujgarak, mound 70 (BurmzeBckas
1973, Tabn. XVIII, 33). 8. Pullach (Nestor 1934, Abb. 2, 4). 9. Chegem (Ynenosa 1967, Ta6x. 60, 22.). 10. Iudina (Unenoa 1967, Ta6u. 17,
22.). 11. Bejsk (Unenosa 1967, Tabxn. 17, 23). 12. Tosan, Western-Tibet (Unenosa 1972, Tabxa. 60, 24.) 13. Mongolia (Unenosa 1972, Tabx.
60, 25.) 14. China, Anyanregion (UnenoBa 1972, Tabm. 60, 26.). 15-16. Regoly, Strupka-Magyar birtok (RHQ 20.191., 190). 17. Legrad
(Maxoptsix 2003, Puc. 51). 18. Aiud-Dimbul Cocosului (Vasiliev 1980, P1. 17,3). 19. left bank of the Smila river, mound 319 (boGpunckuit
1901, Ta6un. 11/10). 20. Unknown site (Gallus& Horvath 1939, XLVI. t. 2). 21. Region of Valandov-Gevgeli, Macedonia (HYaycuauc 2017,
Tabmn. ]19, 4-5).
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Ezen kiviil még harom szijeloszté bukkant fel a
kurgén kiilonboz6 rétegeiben. A harom eltérd,
kereszt alaka szijelosztd koziil az elsd tipus,
amelyet vizsgalatunk is érintett, elagazasainak
sz¢&lén fonatminta lathatd, kozepe sima vagy egy
apro kidudorodas disziti. Ennek kozeli analogiai
megtalalhatéak az Aral-totol keletre, az ujgaraki
temetd 83. kurganjdban élesen reddzott, kengyeles
végli zabla, szvasztika szimbolumot formazo
madarfejes Ovdisz és  haroméli  nyéltiiskés
nyilhegyek tarsasagaban (Bumnesckas 1973, 105,
Tabn. XIX, 7) (8/3. abra). O. A. Visnyevszkaja a
kengyeles végii zabla alapjan a Kr. e. 7-6. szazadra
datalta a kurgant (Bummesckas 1973, 101).
Hasonlo  szijelosztdé  ismert  Kazankovo-10
lel6helyrél (Kemerovo korzet), melyet elészor Jurij
V. Sirin kozolt le (Iupun 2004, Puc. 2, 1), majd
Pjotr 1. Sulga megemlitett monografiajaban, és
minden tovabbi magyarazat nélkil elkiilonitette,
mint 4. tipusu szijelosztét (ILlymera 2008, 93-94,
Puc. 57, 28) (8/2. abra).

A regdlyi kurganbodl eldkeriilt masodik tipusa
kereszt alaku szijelosztd (RHQ 13.1) kdzepén egy
enyhén bevésett négyagl napszimbolum tiinik el
(8/4. abra). Pontos masa a dél-tagiszkeni temetd
55. (Itina és Jablonszkij féle 3. csoport 1. tipus 1.
varians) (Utuna & Sl6monckuit 1997, Puc. 14)
(8/6. abra) és az ujgaraki temetd 70. kurganjabol
(Bumaesckas 1973, Tabn. XVIII, 33) (8/7. abra)
ismert. Kazahsztan teriiletén és Azsidban eléggé
ritka. Itina és Jablonszkij a Kr. e. 7-6. szazadra
keltezték (Mtnna & S6nonckmit 1997, 58), am a
kurgdnban  el6forduld  kétéli  bels6  kopls
nyilhegyek a Kr. e. 8. szazad utols6 harmada — Kr.
e. 7. szazadra, az egybedntott merev szerkezetes
zabla pedig a Kr. e. 7. szdzadra dataljak a kurgant
(S16mouckuit 2004, 49, 51). Részben idesorolhato a
Rogoziha 1 temeté 2. kurgan 1. sirjanak
rombuszokkal  attort  szijelosztoja,  amelyet
Mogilnyikov joval késobbre, a Kr. e. 6. szazad
vége/5—4. szazadra keltezett a sirban talalhaté vas
oldaltagok alapjan (MorunsnukoB 1997, 62, Puc.
49, 17) (8/5. abra).

A kurgén harmadik tipusu szijelosztdéinak (RHQ
20.190-191) keresztez6dése gomb alakkal diszitett
(8/15-16. abra). Hozzajuk leginkabb a legradi
kincslelet szijelosztoi (Vinski-Gasparini 1973, Tabl.
127; Maxopteix 2003, Puc. 51) (8/17. abra)
hasonlitanak. Szergej V. Mabhortiith a
leletegyiittesben talalhatdé harom haromlyukas
oldaltagot a zsabotini tipusi oldalpalcakkal hozta
Osszefliggésbe (Maxopteix 2003, 47). Idesorolhatod
tovabba a nagyenyedi (Aiud-Dimbul Cocosului)
szorvanylelet (8/18. abra), amelyet V. Vasiliev a
Ha C-D iddszakra keltezett (Vasiliev 1980, 95-96,
PL. 17, 3). Ezen kiviil, morfoldgiailag kisebb
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eltérést mutatnak a Szmila folyd menti 319. kurgan
szijelosztoja  (Cserkaszk  korzet, Ukrajna)
(boopunckmii 1901, I1. tabla, 10) (8/19. abra) és az
ismeretlen magyarorszagi lel6helyrdl szarmazo
példanyok (Gallus & Horvath 1939, XLVI. tabla, 2)
(8/20. abra).

Csegem kornyékérdl (Nalcesik, Kabargyino-Balkaria
koztarsasag) (YmenoBa 1972, Tabl. 60, 22)
(8/9. abra) és Pullach kdzelébol (Nestor 1934, Abb.
2, 4) (8/8. abra) ismertek még szorvanyok. Ezek a
tipusok joval tomzsibbek a Karpat-medenceieknél.
Egy masik csoportot alkotnak a bels-azsiai kereszt
alt szijelosztok. Formailag kissé kiilonb6z6ek, mint
kozép-azsiai és kozép-europai parhuzamaik, és
régionként  jol  lathatéan  elkiilonilnek. A
Minuszinszki-medencébdl minddssze két szorvany
van szamon tartva. Az egyik Iudina, a masik Bejszk
kornyékérél (Unenoa 1967, Tabl. 17, 22, 23)
(8/10-11. abra). N. L. Cslenova, figyelembe véve a
kozép-eurdpai analdgidkat, amelyek véleménye
szerint a Kr. e. 8. szdzadban jelenhettek meg a
hallstatti tipusa kultaraban, a Minuszinszki-
medencei szorvanyokat ez alapjan a Ha C
id6szakra, akkoriban a Kr. e.7-6. szazadra keltezte
(Unenosa 1967, 76-77). A kinai (Ordosz, Anyjan)
szorvanyok idejét (Unenora 1972, Tabl. 60, 17, 25)
(8/14. abra) a Kr. e. 9. szdzadra hatarozta meg,
valamint  ismertetett  tovabbi  szdrvanyokat
Mongo6liab6l (Umenoa 1972, Tabl. 60, 24)
(8/13. abra) és Tibetbol (Toshan, Ny-Tibet)
(UnenoBa 1972, Tabl. 60, 23) (8/12.abra).
Cslenova az egyes kozép-dzsiai régiok leleteit
valdjaban nem hasonlitotta Ossze tiizetesebben, és
nem tudta ket idében pontosabban behatarolni.

A Karpat-medencei és észak balkani régiokban a
kereszt alakil szijelosztok kiegészité diszitései
alapjan  felmeriil a helyi hallstatti kultara
erdteljesebb hatdsanak lehet6sége is. Ennek
azonban ellentmond, hogy éppen a Hallstatt kultara
ausztriai  és  németorszagi  tOrzsteriiletérdl
hianyoznak ezek a jellegzetes formaju szijelosztok.
Ebbe a kérdéses korbe tartoznak példaul a liptoi
kincslelet szijelosztoi, amelyek madaras csiingok, a
novocserkasszki  iddszakra jellemzd négyagu
napszimbolummal diszitett szijelosztd és szijcsat
tarsasagaban bukkantak fel (Kemenczei 2005, Taf.
56 E) (9/1-2. abra), vagy a kiskdszegi szijeloszto is
(Nestor 1934, Abb. 2, 3) (9/6. abra). A Somlohegy-
sédi leletegyiittesben talalhatd szijelosztot (Patek
1993, Abb. 48) (9/3-4.abra) a vele egyiitt
elokeriilt, félig merev szerkezetes haromlyukas
oldaltaggal ellatott, csavart szajvasu zabla,
fokosbalta, keresztfiiles bogracs, széles pengéjl
csakany és szegélyléces diszii keramia alapjan
Patek E. a Ha C1 id6szakra keltezte (Patek 1993,
64-65).
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9. abra: Kereszt alaku szijelosztok a Karpat-medencébdl és a Balkanrol: 1 Novi Banovei (Kemenczei 2005, Taf. 54 H). 2. Lipté (Kemenczei
2005, Taf. 56 E). 3. Somlohegy-Séd (Patek 1993, Abb. 48, 6). 4. Somlohegy (Patek 1993, Abb. 50, 1-3). 5. Hallstatt (Haycumuc 2017, 10,
3). 6. Stillfried (Nestor 1934, Abb. 2, 3). 7-9., 11. Osovo, Glasinac, Bosznia-Hercegovina (Yaycunuc 2017, {11, 10-12., /112, 5). 10. Citluci,
Glasinac, Bosznia-Hercegovina (Yaycuauc 2017, /{12, 4). 12. Novgrad, Cenovo, Bulgaria (Haycuauc 2017, J{12, 6). 13. Valanida,
Thesszalia, Gorogorszag (Yaycumue 2017, 112, 7). 14. Glasinac, Bosznia-Hercegovina (Yaycunuc 2017, 112, 8). 15. LiszijevoPolje,
Ivangrad, Crna gora (Yaycumuc 2017, {12, 9). 16. Taline, Glasinac, Bosznia-Hercegovina (Yaycuauc 2017, /112, 1). 17. Valanida,
Thesszalia, Gordgorszag (Yaycumuc 2017, {12, 2). 18. Rehove, Pszar, Kolonje, Albania (Yaycumuc 2017, {12, 3). 19. Szuva folyo,
Macedonia (Haycumuc 2017, 119, 3). 20. Dedeli, Valandovo, Macedoénia (Haycumuc 2017, 119, 6). 21. Dedeli, Valandovo, Macedonia
(Yaycumue 2017, 19, 9). 22. Valanida, Elasszona, Gorogorszag (Haycumuc 2017, 119, 7-8). 23. Szuva folyd, Hevgelija, Macedonia
(Yaycunue 2017, 11, 2). 24. neolit elézmények keramiabol (Haycuauc 2017, 11, 1-8)

Fig. 9.: Bronze cross-shaped strap distributors from the Carpathian Basin and the Balkan region: 1 Novi Banovci (Kemenczei 2005, Taf. 54
H). 2. Lipté (Kemenczei 2005, Taf. 56 E). 3. Soml6é mount-Séd (Patek 1993, Abb. 48, 6). 4. Somlé mount (Patek 1993, Abb. 50, 1-3). 5.
Hallstatt (Haycumuc 2017, 1110, 3). 6. Stillfried (Nestor 1934, Abb. 2, 3). 7-9., 11. Osovo, Glasinac, Bosnia and Herzegovina (Haycuauc
2017, A11, 10-12., A12, 5). 10. Citluci, Glasinac, Bosnia and Herzegovina (Yaycumuc 2017, 12, 4). 12. Novgrad, Cenovo, Bulgaria
(Yayenmue2017, 112, 6). 13. Valanida, Thessalia, Greece (Haycuauc 2017, 112, 7). 14. Glasinac, Bosnia and Herzegovina (Yaycumuc 2017,
12, 8). 15. LisijevoPolje, Ivangrad, Crna gora (Haycuauc 2017, /112, 9). 16. Taline, Glasinac, Bosznia and Herzegovina (Yaycumuc 2017,
J12, 1). 17. Valanida, Thessalia, Greece (Yaycumuc 2017, /112, 2). 18. Rehove, Psar, Kolonje, Albania (Haycuauc 2017, /{12, 3). 19. Suva
river, Macedonia (Haycuauc 2017, 119, 3). 20. Dedeli,Valandovo, Macedonia (Haycunuc 2017, 119, 6). 21. Dedeli, Valandovo, Macedonia
(Yaycumue 2017, 119, 9). 22. Valanida, Elassona, Greece (Yaycuauc 2017, /19, 7-8). 23. Suva river, Gevgelia, Macedonia (Haycuauc 2017,
J111, 2). 24. ceramic preludes from Neolithic period (Haycuauc 2017, 11, 1-8)
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A Dbalkéni, macedoniai szijelosztokat Nikosz
Csauszidisz (Yaycumuc 2017, 464-475)
monografidjaban kozli. Ebben kozvetiti J. Bouzek
véleményét, mely szerint az elsd szijelosztok a Kr.
e. 87. szazadban jelennek meg Europaban, a
Hallstatt-kultaraban pedig a Kr.e. 7-6. szazadban
jellemzoek (lasd fentebb Cslenova megallapitasat).
Macedoniaban a Kr. e. 7. szdzadtdl azonosithatoak
(Haycumuc 2017, Tabn. 10, 8-9) (9/7-18. abra).
Bouzek azzal magyardzza a szijelosztok kései
megjelenését a Balkanon, hogy korabban az adott
targy nem volt hasznalatban az ottani népesség
korében (Yaycumuc 2017, 469), tehat vélhetden
csak joval késébb jelentek meg Boszniaban és
Macedoniaban (lasd: Gavranovich 2011). A fent
bemutatott parhuzamok alapjan nyilvanvalonak
tlinik, hogy az eurazsiai sztyeppén ez a targytipus
l6szerszamként volt hasznalatban, legalabbis a
lelokornyezetiik és a szakirodalmak tobbsége erre
utal. A macedoniai és boszniai daraboknal azonban
a nodi sirokban eldkeriilt példanyok esetében
felmeriil az is, hogy ruhdzati kiegészitoként is
alkalmazhattak, ezt a targytipust (Yaycuguc 2017,
Tabn. 19, 1-3, 6-9) (9/19-23. abra). Azonban meg
kell jegyezniink, hogy a forrasok szerint éppen a
nék jelentds szerepilk volt a diszes kantarok
elkészitésében, 1igy a sirjaikban eldkeriild
szijelosztok sokkal inkabb a velik -eltemetett
kantarra, vagy az azt jelképezd alkartrészére
utalhatnak, mintsem ruhazatuk kellékére (Fekete
2018). A kereszt alaka szijelosztokat N.
Csauszidisz az  Eszak-Balkanrol — szdrmazd
adaptacioként értelmezte (Haycumuc 2017, 469).
Magat a targytipust pedig a Koban-kultarabol
eredezteti, azonban a macedon példanyokat
Gorogorszag iranyabol érkezd hatasra kialakitott
helyi gyartmanyoknak tartja (Yaycunuc 2017, 469).
A Balkéanrol jol ismertek neolit és bronzkori
szijelosztok is, melyeket megkisérelt parhuzamba
allitani a kora vaskori keresztekkel (Yaycumuc
2017, Tabn. [A11) (9/24. abra).

MiReg04.minta: a konzervalo réteget a hatlapon
egy kis foltban a fémes feliiletig letisztitottuk, a
méréseket ezen a részen végeztik. A vizsgalati
eredmények szerint a szijelosztot a klasszikus
onbronzokat kozelitd6 8% korili  Ontartalmi,
szennyezOként kisebb mennyiségben 6lmot, nikkelt,
eziistot és ként tartalmazo, arzénmentes 6tvozetbdl
ontottek. (10. abra)

MiReg05. minta: csatkarika a  regolyi
tumulusbol

Ivelt, félhenger keresztmetszeti csatkarika. Az
Ontéssel késziilt targy Regoly, Strupka-Magyar
birtok leldhelyen a sirkamra padldjan (RHQ20)
fekiidt (RHF20.176). A kiilsé peremén lathato, a
megontéséhez  sziikséges engusznal szélesebb
torésfeliilet letort szerkezeti részre utal. A latszolag
egyszerl formaja targyat a szokatlan
keresztmetszete teszi kiilonlegessé (11. abra).
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MiREg04 szijeloszto
Flement Wt % At %
P K 0.00 0.00
SK 0.170 0.34
PbM 0.64 0.20
AgL 0.39 0.240
SnL 7.85 4.37
FeK 0.38 0.45
NiK 0.53 0.59
CuK 90.050 93.79
ASK
0 K
[Total 100.000 100.000

10. abra: MiReg04 minta, regélyi szijeloszté (RHF
1.1) elemdsszetétele

Fig. 10.: Sample MiReg04, elemental composition
of the bronze cross-shaped strap distributor at
Regoly (RHF 1.1)

Kozvetlen parhuzamat csak a gelendzsiki temet6bol
(Adigei  Koztarsasag, Eszaknyugat-Kaukéazus)
(12/5. abra) ismerjiik, ahol a karikat, mint néi
ékszert emlitik (Opmux 2007a, Puc. 18, 6). Kisebb
eltérésekkel formai parhuzamai a Karpat-medence
teriiletér6l is ismertek, mint pl. Dalj-Busija
kornyékérdl ékszerekkel és kocsi alkatrészekkel
egyiitt (Metzner-Nebelsick 2002, Taf. 97, 11)
(12/1. abra), a Mezb6csat-horcsogosi temetd 44.
sirjabol  helyi kora vaskori bogrék ¢és bronz
spiralékszer tarsasagaban (Patek 1993, Abb. 28, 12)
(12/2. abra), valamint a vaszari 7. halomsirbol
spiralékszerek, bronz-és vastargyak maradvanyaival
egyiitt (Patek 1993, Abb. 83, 15). Tovabbi
analogidinak tekinthetdek a Farsz/”Kincsleletek™
temetd 22. sirjabol (Opmmx 2007a, Puc. 203, 24)
(12/4. abra). Ezen kiviil emlithetd még a nor aresi
temeté 1. sirjabol (Kis-Azsia) elékeriilt karika
(UBanunk 2001, Puc. 69, 10), amely csak
szerkezetileg  hasonlit az altalunk  vizsgalt
targytipushoz (12/3. abra).

0 3em
—

11. abra: Csatkarika a regdlyi tumulusbol
(RHF20.176)

Fig. 11.: Bronze buckle ring from the tumulus at
Regoly (RHF20.176)
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12. dbra: A regolyi csatkarika és peckek parhuzamai: 1. Dalj-Busija (Metzner-Nebelsick 2002, Taf. 97, 11). 2. Mezdcsat-Horcsogos 44. sir
(Patek 1993, Abb. 28, 12). 3. NorAresh (MBanuuk 2001, Puc. 69, 10). 4. Farsz/Kincsleletek 22. sir (Qpnux 2007a, Puc. 203, 24). 5.
Gelendzsik (Opmux 2007a, Puc. 18, 6). 6. Vaszar-Porosrét (Patek 1993, Abb. 83, 15). 7. Gyorujbarat-Nagybarat 1. halom (Patek 1993, Abb.
90, 5). 8. Gyobrujbarat-Nagybarat 1. halom (Patek 1993, Abb. 92, 1-2).

Fig. 12.: Analogies of the bronze buckle ring and the bronze pins: 1. Dalj-Busija (Metzner-Nebelsick 2002, Taf. 97, 11). 2. Cemetery of
Mezdcsat-Horesogos, burial 44 (Patek 1993, Abb. 28, 12). 3. NorAresh (MBanuux 2001, Puc. 69, 10). 4. Fars/”Treasures”, burial 22 (Opnux
2007a, Puc. 203, 24). 5. Gelendzik (Dpnux 2007a, Puc. 18, 6). 6. Vaszar-Porosrét (Patek 1993, Abb. 83, 15). 7. Cemetery of Gyérajbarat-
Nagybarat, mound 1 (Patek 1993, Abb. 90, 5). 8. Cemetery of Gydrujbarat-Nagybarat, mound 1 (Patek 1993, Abb. 92, 1-2).
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MiReg05.minta: a mérésekhez a konzervald és a
felsé fémes réteget a hatlap élén egy kis foltban a
magteriiletig letisztitottuk. A kis tavolsagon beliil
¢éles szogben tordé felillet lehetévé tette, hogy a
targyat gyakorlatilag teljes keresztmetszetében,
tobb helyen — beleértve a korrozids- és a
feliiletkozeli fémes rétegeket is — megvizsgaljuk. A
pontos mérési helyszinekrél fotédokumentécid is
készilt, az adatsorokat eldszor elkiilonitve,
egyenként, majd a targy egészére vonatkozdan
egybevonva is értékeltiik.

MiReg05 minta 01. mérési pont: itt a tombi rész
atlagosszetételére mértiink. A vizsgalati
eredmények a klasszikus onbronzokat meghalado,
12 % koriili ontartalmt, szennyezoként kisebb
mennyiségben nikkelt, arzént, eziistot, 6lmot, és
nyomokban ként tartalmazo Otvozetre mutattak
(13/1-2. abra).

Mag= 25X Signed A=CZBS0 Date .7 Oct 2014
. m WD = 11.0mm EHT = 25.00 kW Time 11:25:35

MiReg0501 csatkarika

Element Wt % At %
P K

SK 0.06 0.13
PbM 0.18 0.06
Agl 0.19 0.12
SnlL 11.94 6.76
FeK 2.36 2.84
NiK 0.54 0.61
CuK 84.31 89.110
AsL 0.43 0.39

0 K

[Total 100.000 100.000

13. abra: MiReg05 minta, reg6lyi csatkarika
(RHF20.176) elemdsszetétele a 01 mérési ponton —

Fig. 13.: Sample MiReg05, elemental composition
of the bronze buckle ring (RHF20.176) on the
measuring point 01

MiReg05 minta 04_1s mérési pont: a konzervalo
réteg alatt, a korr6zios réteg €s a tombi teriilet
hataran 1évo, fellazult szerkezetli, fémtiszta rész
egyetlen zarvanyat mértik meg (spot). Itt
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mind6ssze 19,25% réztartalom mellett kiugroan
magas, 42,91% O6lom, 26,36% on tartalom
mutatkozott, ugyanakkor a foszfor, kén, nikkel,
eziist tovabbra is csak kis mennyiségben
jelentkezett. Az oxigén emelkedett szintje (8,68%)
a korrodalt felszinhez kozeli teriileten jol jelzi
ennek a rétegnek az atmeneti jellegét. Az
ugyanazon felszinen az egyetlen pontban az
atlagosszetételhez képest tobb mint duplajara
emelkedd oOntartalmat csak az o6lom drasztikus,
majdnem kétszaznegyvenszeres emelkedése koveti,
a tobbi szennyezdelem (Ag, Ni) kisebb mértékii
csokkenése mellett. A szazhliszszorosara emelkedet
kén, és a foszfor j6l mérheté megjelenése ebben a
kornyezetben tovabbi figyelmet érdemel. (14/1-
2. abra).

f Mag = 50 X Signel A=CZBS0 Date 7 Oct 2014
m WD = 11.0mm EHT = 25.00 kv Time 11:29:10

RN e AT B

l\liReg0504_ls csatkarika
Element Wt % At %
PK 1.010 3.52
SK 0.76 2.57
PbM 42.91 22.47
AgL 0.09 0.09
SnL 26.36 24.100
FeK 0.72 1.39
NiK 0.22 0.41
CuK 19.25 32.88
AsT,

0K 8.68 12.57
Total 100.000 100.000

14. abra: MiReg05 minta, reg6lyi csatkarika
(RHF20.176) elemosszetétele a 04 1s mérési
ponton

Fig. 14.: Sample MiReg05, elemental composition
of the bronze buckle ring (RHF20.176) on the
measuring point 04 1

MiReg05 minta 06_1s mérési pont, spot: fehér
folt a tombi rész és a feliileti réteg hataran, a
kornyezetében jol lathato a felszinkozeli rész
ujrakristalyosodott  szemcseszerkezete, ami a
régészeti  megfigyelésekkel —megegyezéen a
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sirkamra betoltésében 1évo targyak megégésére utal
(Szabd & Fekete 2014). A fehér folt teriiletén
23,82% réztartalom mellett a Mireg05 04 1s
mérési helyhez képest is majdnem masfélszer
magasabb, 34,89% az 6n, mig az 6lom mennyisége
negyedével, 30,78%-ra csokkent, miként a kén, a
foszfor és a nikkel is kevesebb. Ugyanakkor az
eziist teljesen eltlint, megjelent viszont egy Kkis
arzén is. (15/1-2. abra).

Signed A=CZBSD Date .7 Oct 2014
EHT = 2500V Time 11:34:10

IMiRegUSOG_l:% csatkarika
Element Wt % At %
PK 0.16 0.40
SK 0.45 1.050
PbM 30.78 11.300
AgL 0.00 0.00
Snl. 34.89 21.82
FeK 2.130 2.84
NiK 0.14 0.18
CuL 23.82 27.82
AsL 0.12 0.12
OK 7.49 34.75
Total 100.000 100.000

15. abra: MiReg05 minta, regdlyi csatkarika
(RHF20.176) elemdsszetétele a 06 Is mérési
ponton

Fig. 15.: SampleMiReg05, elemental composition
of the bronze buckle ring (RHF20.176) on the
measuring point 06_1s

MiReg05 minta 06_2s mérési pont, spot: sziirke
folt a Mireg0506 1s fehér folt kozelében. Az ebben
a kornyezetben tobb helyen megfigyelt, a
korrézidra utald emelkedett oxigén érték mellett
alig van egyéb 6tvozo-, illetve szennyez6 elem. Az
on rendkiviil alacsony, csak 0,71%, az 6lom pedig
0,32%, ugyanakkor az eziist (0,49%) és az arzén
(0,23%) emelkedése mellett a nikkel mennyisége
véltozatlan (0,22%) (16. abra).
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Mireg0506 2s csatkarika
Element Wt % At %
PK 0.08 0.13
SK 0.08 0.13
PbM 0.32 0.08
Agl 0.49 0.23
SnL. 0.71 0.31
FeK 1.41 1.290
NiK 0.22 0.20
CuK 88.16 71.00
AsL 0.23 0.16
0 K 8.280 26.47
Total 100.000 100.000

16. abra: MiReg05 minta, regdlyi csatkarika
(RHF20.176) elemdsszetétele a 06 2s mérési
ponton

Fig. 16.: Sample MiReg05, elemental composition
of the bronze buckle ring (RHF20.176) on the
measuring point 06_2

MiReg05 minta 07 mérési pont, matrix: a
fémtiszta feliileten: a nagyobb teriileten mért
atlagosszetételnél a réz csak az alapanyag
kétharmadat teszi ki (66,52%), s a magas, 17,7%
ontartalom  mellett sem  emelkedett meg
kiilondsebben az 6lom szintje (0,64%), azonban az
eziist (1,45%), az arzén (1,52%) és a nikkel (0,36%)
is valamivel magasabb értékeket mutat. A
mikroszkop alatt jol lathatok a kiilonbdzo arnyalata
és Osszetétell szemcsék, amelyek szemmel
lathatoan is  jelzik, hogy az alapanyag
Osszetételében nagy eltérések vannak, az Otvozet
nem homogén (17/1-2. abra).

MiReg05 minta 10_1s mérési pont, spot: a
fémtiszta felilleten kivalasztott, a mikroszkopi
felvételen 1. szdmmal jelolt fehér szemcse. A
vizsgalt szemcse 84%-o0s eziisttartalma jol mutatja,
hogy az eziist jelentds része nem oldatban van, ami
nagy valosziniséggel a korrézionak tulajdonithato.
(18/1-2. abra).

MiReg05 minta 10 2s mérési pont, spot: a
fémtiszta felilleten kivalasztott, a mikroszkopi
felvételen 2. szammal jelolt vilagossziirke szemcse.
A vizsgalt szemcse 30,6%-os Ontartalma mellé
kiugroéan magas, 4,89% nikkeltartalom parosul, ami
egyértelmien jelzi, hogy a nikkel az 6nnal keriilt az
otvozetbe, s egyben magyardzatot is ad a tokéletlen
olvasztds okara: ez a fazis termodinamikai
Osszefliggések alapjan csak akkor maradhat ebben
az allapotban, ha az az 6n-nikkel &tvozetrendszer
egy magas olvadaspontl intermetallikus vegyiilete,
a Ni3Sn, és a Ni3Sny. Az 6n-nikkel 6tvozérendszer
27% ontartalom mellett 1200 C°-on, magasabb
hoémérsékleten olvad, mint az a bronzok esetében
megszokott.



Archeometriai Mithely 2018/XV./2.

A1

Signel A=CZ BSD Date 7 Oct 2014
EHT = 25.00 8V Time -11:44:03

MiReg0507m csatkarika
Element Wt % At %
PK 0.09 0.14
SK 0.29 0.47
PbM 0.64 0.16
Agl 1.52 0.72
SnL. 17.70 7.64
FeK 0.28 0.26
NiK 0.36 0.32
CuK 66.52 53.62
AsL 1.45 0.99
0 K 11.150 35.69
[Total 100.000 100.000

17. abra: MiReg05 minta, regélyi csatkarika (RHF20.176)
elemdsszetétele a 07 mérési ponton

Fig. 17.: Sample MiReg05, elemental composition of the
bronze buckle ring (RHF20.176) on the measuring point 07

Ez a hémérséklet kiilonbség lehet az alapanyagban
lathato, a nem kelléen magas héfoku olvasztas
miatt kialakult 10 p korili nagysagh szemcsék
egyik kivalto oka (19. abra).

MiReg05 minta 10 mérési pont, matrix: a
fémtiszta feliilet atlagosszetétele az dn-nikkel
illetve az ezlist szemcsék kornyezetében. Az
ugyancsak a fémtiszta feliiletre vonatkozo
MiReg0507 ponton mért eredményekhez hasonléan
magas, 18% koriili Ontartalom mellett sem
emelkedett meg Iényegesen az Olom szintje
(0,65%), azonban az eziist (1,23%), az arzén
(1,36%) és a nikkel (0,33%) is valamivel magasabb
értékeket mutat (20. abra).

A MiReg05. minta vizsgéalati eredményei
Osszességben arra mutatnak, hogy a targyat egy
olyan bronzbdl ntotték, amelybe a nikkel az 6nnal
egyiitt keriilt be, s az alapanyag olvasztasa soran
nem ¢értek el az On-nikkel Otvozetrendszer
megolvasztasahoz sziikséges homérsékletet, ezért a
szovetszerkezetben oldatlan szemcsék maradtak.
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o "
SgnaiA=CZBS0 Date 7 Oct20

Mag= 100KX
WD =13.0mm EHT = 25.00 kv Time 114855

l\liReg()SlU_ls csatkarika
Element Wt % At %
PK 0.20 0.66
SK 0.13 0.42
PbM 0.89 0.44
AgL 84.100 78.76
SnL 4.71 4.010
FeK 0.30 0.55
NiK 0.30 0.52
CuK 8.44 13.42
AsL 0.91 1.230
0K

Total 100.000 100.000

18. abra: MiReg05 minta, regdlyi csatkarika (RHF20.176)
elemdsszetétele a 10_1s mérési ponton
Fig. 18.: Sample MiReg05, elemental composition of the

bronze buckle ring (RHF20.176) on the measuring point
10_1s

MiReg0510 2s csatkarika
Element Wt % At %
PK 0.07 0.18
SK 0.08 0.18
PbM 0.51 0.18
Agl, 1.56 1.080
Snl 30.60 19.22
FeK 0.25 0.33
NiK 4.89 6.210
CuK 61.120 71.70
AsL 0.93 0.92
0 K

[Total 100.000 100.000

19. abra: MiReg05 minta, regdlyi csatkarika (RHF20.176)
elemdsszetétele a 10_2s mérési ponton
Fig. 19.: Sample MiReg05, elemental composition of the

bronze buckle ring (RHF20.176) on the measuring point
10 2s
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IMiReg0510m csatkarika
Flement Wt % At %
PK 0.08 0.18
SK 0.35 0.76
PbM 0.65 0.22
AgL 1.230 0.79
SnL 18.14 10.69
FeK 0.22 0.27
NiK 0.33 0.40
CuK 77.65 85.43
ASL 1.36 1.270
0 K

[Total 100.000 100.000

20. abra: MiReg05 minta, regdlyi csatkarika
(RHF20.176) elemdsszetétele a 10 mérési ponton
(matrix)

Fig. 20.: Sample MiReg05, elemental composition
of the bronze buckle ring (RHF20.176) on the 10
measuring points (matrix)

A szijkarika masodlagosan is megégett, a magas
hémérséklettol a felilletkdzeli részein  (jra-
kristalyosodott. Részben ennek is szerepe van
abban, hogy a mérési pontok helyétdl és a mért
feliiletek nagysagatol fliggéen ugyanazon a targyon
jelentdsen eltérd anyagdsszetételek mérhetok.

A szijkarika alapanyagaban megfigyelt magas 6n -
magas nikkel tartalmi szemcsék a tokéletlen,
alacsony hdmérsékletli olvasztas jelensége és annak
kovetkezményei mellett egy egészen mas
szempontbol is megkiilonboztetett figyelemre
érdemesek. Eppen egy regolyi bogracstoredéken
tapasztalt hasonld jelenségek iranyitottdk a
figyelmet a réz fémes oOnnal valo Otvozéses
ismeretlen  gyakorlatanak  az  elterjedésére
(Gyongydsi et al. 2017). Tudoméasunk szerint
egyébként az egész eurdpai anyagban még nem
dokumentaltak a vizsgalt korszakunkbodl, vagy azt
megel6z6 idoszakbdl a réz direkt 6tvozésére utald
adatokat, ami a torténeti adatokkal egyiitt arra
mutat, hogy ez a technoldgia a Karpat-medencébe a
Kr. e. 7. szdzad utolsé harmadaban a Kis-Azsiabol
kiindulé utolsé i6n vandorlds mesterei altal
Eurépaba készen atiiltetett gyakorlat (Fekete &
Szabo 2015).

MiReg06. minta: akasztépecek a regolyi
tumulusbol

A hasab alaka k6zépso részén attort, két, enyhén
kaposan sziikiild hengeres végén korbefutd, kis
kerek bordaval zarodo akasztopecek (21. abra).

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

98

0 5 cm

21. abra: Akasztopecek a regdlyi halombdl
(RHF27.3)

Fig. 21.: Bronze strap lug from the tumulus at
Regodly (RHF27.3)

Hasonlé peckeket ma is hasznalnak, példaul a
csikos kantaraknal, ahol a legelé allaton tartott
kantarhoz egyetlen gyors mozdulattal a pecekkel
rogzitik a 16 szajaba helyezett zabla karikajat, vagy
a jaszolhoz kikotott allatoknal is. Az Ontéssel
késziilt targy Regoly, Strupka-Magyar birtok
leléhelyen a sirkamra égett betdltésébol kertilt eld
(RHQ27, RHF27.3). Legkozelebbi, am
morfologiailag eltérést mutatd parhuzamai ismertek
a Vaszar-Porosréti temetd 7. halomsirb6l bronz
spiralékszerekkel, bronz-és vastargyak
toredékeivel, Ha C1 id6északra jellemz6 bikafejes
edényekkel és vas karikas zablakkal egyiitt (Patek
1993, Abb. 83, 19, Abb. 84) (12/6. abra). Ugyanez
a struktara, csak vékonyabb szarakkal és gomb
alaku végzodésekkel fordul el kocsi alkatrészekkel
Gyérajbarat-Nagybarat kornyéki 1. halomsirban
(Patek 1993, Abb. 90, 5, Abb. 92, 1-2) (12/7-
8. abra). Tavolabbi analdgidjaként idesorolhatd a
kalakenti temetdé (Azerbajdzsan) akasztopecke
(Opmux 2007a, Puc. 94, 7). Az akasztopeckeknek a
kantarzat egyéb részeihez képest elenyész0 szama,
ugyanakkor a gydrujbarati és regdlyi leldhelyen is a
kocsi alkatrészekkel valo egyiittes el6fordulasa arra
utal, hogy azok nem az lovasok felszereléséhez,
hanem a hamhoz tartozhattak. Erre mutat az is,
hogy elterjedésének sulypontja nem a sztyeppére,
hanem az firott forrasokkal is alatamaszthatéoan
inkabb kocsit hasznald teriiletekre esik (30. abra).

MiReg06. minta: az akasztopecek fémtiszta
felilletén a klasszikus onbronzok Osszetételéhez
kozelito, 8,69% ontartalom mellett szennyezdként
magasnak mondhat6, 1,3% nikkelt és viszonylag
kevés oOlmot (0,47%), arzént (0,38%), eziistot
(0,3%) tartalmazott. Kisebb mennyiségben, de itt is
megfigyelheté a kén (0,18%) és a foszfor (0,17%)
jelenléte is (22. abra).
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MiReg06 akasztopecek

Flement Wt % At %
PK 0.17 0.36
SK 0.18 0.37
PbM 0.47 0.15
Agl 0.30 0.19
SnL. 8.69 4.85
FeK 0.17 0.21
NiK 1.300 1.47
CuK 88.34 92.080
AsL 0.38 0.33

0 K

[Total 100.000 100.000

22. abra: MiReg06 minta, reg6lyi akasztopecek
elemosszetétele

Fig. 22.: Sample MiReg06, elemental composition
of the bronze strap lug at Regoly

A vigsgalati eredmények értékelése,
értékelhetosége, daltalanos tapasztalatok

A vizsgalt regolyi targyak mindegyike oOntartalmu
bronz, amelyek legtobb esetben
szennyezbanyagként kisebb mennyiségben o6lmot,
nikkelt, s emellett tobb esetben eziistét, valamint
arzént 1is tartalmaznak. A zabla oldaltagnal
(MiReg01) a vizsgalat sem az eziistdt, sem az
arzént nem mutatta ki, mig a hiivelyvégnél
(MiReg02) és a szijelosztonal (MiREg04) csak az
arzén  hianyzott az  adatsorb6l.  Azonban
barmennyire is csabitd lenne az altalanos
gyakorlatnak megfeleléen a szennyezéanyagok
aranya, jelenléte vagy hianya alapjan csoportositani
a targyakat, a szijkarika (MiReg05) fémtiszta
felilletén tobb  ponton  végzett vizsgalatok
eredményei egyértelmiien mutatjadk, hogy a
feliiletkozeli részeken végzett elemzések ugyanazon
targy esetében is meglehetdsen eltérd Osszetételt
adnak. Ez azt is jelenti, hogy az altalanos
vélekedéssel szemben a késd bronzkortol kiilondsen
valtozatos elemzési adatok hatterében nem csak a
visszaolvasztott toredékekkel, hanem egyértelmiien
a  vizsgalatokhoz  kapcsoldédd  moddszertani
problémakkal is szamolnunk kell. Ez a megfigyelés
nem Uj, a felileti 0&tvoz6éanyag dusulas
problémajara, az okaira és a kovetkezményeire az
elmult két évtizedben mar tobbszor felhivtuk a
figyelmet (Szabo 1996; 1998; 2001; 2002; 2010),
azonban a régészeti targyak feliilletén tomegesen
végzett, tigynevezett roncsolasmentes vizsgalatok
eredményeinek értékelésekor ezt a mai napig sajnos
csak kevesen veszik szamitasba.
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23. abra: MiReg05 minta, regolyi csatkarika
(RHF20.176) 06tvoz6- ¢és szennyezd elemei a
kiilonb6zé mérési pontokon

Fig. 23.: Sample MiReg05, combining and
contamining elements of the bronze buckle ring at
Regodly (RHF20.176) on several measuring points

A csatkarika esetében (MiReg05) végzett
faziselemzések adatsorabdl lathatd, hogy a mért
feliilet nagysaga, az olvasztas mindségétdl fliggéen
megmaradd szemcsék eloszlasa, a targy utoélete
(megégése), és a korrdzid is tobb esetben egészen
sz¢élsGségesen befolyasolta a kapott Osszetételi
eredményeket (23. abra). Az ontartalom példaul
0,71-34,89% kozott, majdnem Stvenszeres eltérést
mutat, mig az eziist — az 6nszemcsét nem szamolva
—, az alapanyagban 0,09-84,9% kozotti savban
kozel ezerszeres értékek kozott mozog. Ezek az
adatok egyértelmtien ravilagitanak arra, hogy a
megtisztitott régészeti targyak fémtiszta feliiletén,
vagy az abbol vett mintakbol végzett elemosszetétel
vizsgalatok, ha nem tudjuk a mintaval egyiitt a
kornyezetét is pontosan értékelni, akkor azok az
adatok  rendkiviil  esetlegesek. Statisztikai
elemzésekre, csoportositasokra  alkalmatlanok.
Természetesen ez a mi esetlinkben is igaz, éppen
ezért valasztottuk a vizsgalatoknak ezt a modjat: a
csiszolatokon elvégezhetd részletes faziselemzések
hianyaban az ugynevezett roncsolasmentes feliileti
vizsgalatok miatt adataink korlatozottan alkalmasak
Osszehasonlitdsokra. Azonban ezuttal éppen erre
alapozva probaljuk meg attekinteni a vizsgalt
targyak régészeti parhuzamai alapjan kirajzolddo
teriilet fémvizsgalati eredményeit, mert fontosnak
tartanank megoldani az évtizedeken at felhalmozott
oriasi mennyiségli adathalmaznak legalabb a
részleges hasznosithatosagat. A mérési adatok
Osszehasonlithatosaganak korlatait a faziselemzések
tanulsagai segithetnek kijelolni.

Jol lathato, hogy egy-egy elem kiugréan magas
mennyiségéhez nem, vagy csak sziik korben
kotddnek hasonldoan magas tovabbi értékek. A
szennyezGanyagoknal a mért sz€lsé értékek kozott
gyakorlatilag nincs atmenet. Ennek egyértelmi
magyarazatat adja a mikroszkop alatt lathatd kép,
ahol a szovetben a tokéletlen olvasztds miatt
oldatlan  allapotban  maradt o6n-nikkel és
eziistszemcsék talalhatoak (MiReg0510 2s,
MiReg0510 1s: 18-19. dbra). Az adatokbdl az is
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kovethetd, hogy a szennyezd elemek aranyanak
valtozasa a réz mennyiségétdl szinte fiiggetlen,
inkabb az onhoz kotodik, sét, a tdomegszazalékot
tekintve egy bizonyos hatart elérve atfordul a
folyamat és a nagy fajsilyu 6lom mennyisége akar
még az 6tvozOanyagot is meghaladhatja (MiReg05
04 1s 14. abra). Azonban ha a mérési sorozatbol
kivesszik a szélsOséges értékeket tartalmazo
mintdk adatait, és a technoldgiai folyamatokra,
valamint az égés miatti korrozidra fokozottan
érzékenyen kapcsolhatd vas, oxigén, kén és foszfor
elemeket is, akkor mar a fémtiszta feliilet
kiilonbdz6 pontjain mért adatok k6zott nem lathato
Iényeges, tobb tizszeres kiillonbség (23. abra).

Ez Osszességében arra mutat, hogy a fémtiszta
felilleten mért atlagosszetétel eredményei nem
tikrozik ugyan az Otvozet pontos tartalmat,
elemeinek aranyat, de ha a szélsdségesen magas
értékeket tartalmazo adatsorokat, a technologiai
folyamatokkal, kornyezeti hatasokhoz
kapcsolhatdan valtozo elemeket az értékelés soran
figyelmen kiviill hagyjuk, akkor legalabb az
alapvet6 tajékozodasra alkalmas szintii alapadatokat
kaphatunk. (24. abra)

Witoo

sn/10 i PhM Ag As

MiRegl50L —#—MiRegl507 MiRegl510

24. 4abra: MiReg05 minta,regélyi csatkarika
(RHF20.176) 06tvoz6- és szennyezd elemei a
sz€lséséges értékek nélkiili pontokon

Fig. 24.: Sample MiReg05, combining and
contamining elements of the bronze buckle ring at
Regoly (RHF20.176) on the measuring points
without inordinate values
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Ezért a tovabbi Osszehasonlitasok sordn nem az
altalaban szazados pontossaggal mért értékeket
hasznaljuk, azokat minddssze tajékoztatd adatoknak
tekintve csak nyomokban, kevés, alacsony,
kozepes, normal, magas, kiugréan magas
kategoridkra szétvalasztva vesszik figyelembe.
(25. abra) Az egyes elemeknél a kategoria értékek
a f6- és szennyezd elemekhez, az egyes fémek
tulajdonsdgaihoz igazoddan eltérhetnek. Az 6n
esetében a kiugréoan magas érték hatarat példaul
ésszerinek tinik a 10%-os megmunkalhatosagi
hatdrnal ~ meghtizni. Ebben a  formaban
Osszehasonlitva a regdlyi targyainkon mért
elemdsszetételeket az lathatd, hogy miként a
régészeti parhuzamaik alapjan is mas ¢és mas
teriiletek felé mutatnak kapcsolatokat, ugyantgy
nincs kozottik két egyforma alapanyagbol késziilt
targy. A fo elemeket tekintve egymashoz
legkdzelebb a zablapalca (MiReg0O1: 3. 4bra) és a
csatkarika (MiReg0501: 13. abra) 6tvozete van, de
csak az utobbiban van egy kevés eziist és arzén is a
szennyezGelemek kozott. A legnagyobb eltérést az
akasztopecek  (MiReg06: 22.abra) mutatja,
amelyben a kdzepes ontartalom mellett is magas a
nikkel mennyisége (26. abra).

A régészeti parhuzamok alapjan
kirajzolodo teriiletek anyagvizsgalati
eredményei

A Kiarpat-medencei  bronztargyak elem-
osszetétele a Regoly-Veravar kincslelet alapjan

A Karpat-medencében az idegen és helyi
gyartmanyok elkiilonitésére jo kiindulasi pontot
jelent az urnamezos idoszaknak alapvet6en az alpi,
szlovakiai ércbanyakra alapozott
nyersanyagellatasa, az ott banyaszott, els6sorban
szulfidos ércek (Szabé 2013, 105-108. kép)
felhasznalasaval  késziilt régészeti  targyakra
vonatkozo szamos adat. Az id6- és térbeli kozelség
miatt a Regdly—Veravar kincslelet magatol értet6do
kontroll lehetéség, és egy olyan kiilonosen jo példa,
ahol egyébként lehetdségiink volt a csiszolatokon
valoban a targyakra jellemzd elemosszetételt
vizsgalni (Szab6 2013, 117. kép).

Cu Sn N1 Pb Ag As o] Fe P S
nem tartalmaz- - - - - - - - - -
hyomokban 0,09% alatt  0,09% alatt  0,09% alatt 0,09% alatt 0,09% alatt 0,09% alatt 0,09% alatt 0,09% alatt 0,09% alatt 0,09% alatt
kevés 0,1-5% 0,1-2% 0,1-02% 0,1-0,5% 0,1-0,5% 0,1-0,5% 0,1-0,5% 0,1-0,2% 0,1-0,2% 0,1-0,2%
alacsony 5-75% 2-5% 02-03% 0,5-1% 0,5-1% 0,5-1% 0,5-2% 0,2-0,3% 0,2-0,3% 0,2-0,3%
hormal 75-90% 5.8% 04-06% 1-3% 1-2% 12% 2-6% 0,4-0,6% 0,4-0,6%  0,4-0,6%
kozepes 90-95% 8-12% 0,6-0,8% 3-6% 2-4% 2-4% 6-10% 0,6-0,8% 0,6-0,8%  0,6-0,8%
magas 95-99% 8-15% 0,8-15% 6-15% 4-8% 4-8% 10-15%  0,8-1,5% 0,8-1,5%  0,8-1,5%
kiugroan
Inagas 99%- 15%- 15%-  15%- 8%- 8%- 15%- 1,5% - 1,5% - 1,5% -

25. abra: Rézotvozet elemeinek mennyiségi kategdridk szerinti csoportositasa

Fig. 25.: Group of the elements of the copper alloy based on quantitative categories
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A kulturalisan is zart, egységesen az Urnamezds
kultira Kurdi horizontjahoz kothetd kincslelet
(Koszegi 1993; Szabd 1993) a mostani vizsgalatok
szempontjabol véletlenszertien kivalasztott
adatsorat a mennyiségi kategoriak szerint abrazolva
a grafikonon, elsd pillantasra egyértelmiien lathato,
hogy az sokkal egységesebb képet mutat, mint a
most vizsgalt targyaink eredményei. Ez a kép
egyébként még egységesebb lenne, ha az
Osszehasonlitandé adatok kivalasztasanal azt is
figyelembe vettiik volna, hogy mar ebben az
idoszakban is a kiilonbozo  targytipusokhoz
célzottan mas és mas alapanyagot hasznaltak fel
(Szabo 2013, 95-95). Azonban igy is elmondhato,
hogy a Karpat-medencében Regdly kornyékén a
késé bronzkorban jellemzden kozepes, 90-95%
réztartalmu, alacsony vagy normal, 2-5% illetve 5—
8% ontartalmit bronzbol készitett targyakat
hasznaltak, amelyekben az 6lom szintje kevés (0,1—
0,5% vagy alacsony (0,5-1%), a nikkel tobbnyire
stabilan a normal tartomanyban (0,4-0,6%) van,
csak a tl illetve a sarld esetében tér el ettdl, de ez a
tlinél a megmunkalas modja, a sarld esetében pedig
a tomeggyartmanyokra jellemzO kevésbé jo
mindségli alapanyag hasznalatabol is eredhet
(Szabo 2013, 93-93). Az egyébként gyakori eziist
kivételesen egyik targyban sem volt, viszont egy
résziikben alacsony, 0,5-1% mennyiségben arzén
fordult eld. Ehhez képest a MiReg01-6 mintak
mennyiségi kategoridk szerinti elemdsszetétele
jelentésen eltér, gyakorlatilag egyik esetben sem
hasonlit a Kapos-volgyében korabban hasznalt
bronz  alapanyagok  vizsgalatunkba  bevont
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26. abra:
s MiReg01-6 mintak
mennyiségi kategdriak

I szerinti elemosszetétele

Fig. 26.:

Elemental composition of the
Samples MiReg01-6
according to quantitative
categories

27. abra:

— Regodly—Veravar kincslelet
targyainak mennyiségi

kategoridk szerinti

elemosszetétele
|

Fig. 27.:

Elemental composition of the
objects of the treasures at
Regoly-Veravar based on
quantitative categories

mintaihoz. Az altalunk vizsgalt, a Karpat-
medencében a Hallstatt kultura idészakaban idegen
formavilagot és szokdsokat megjelenité targyak
alapanyagukban is egyértelmiien eltérnek a helyi
bronzmiivesség termékeitdl (27. abra).

Helyi és idegen gyartmanyok szétvalasztiasa a
Stramberknél talalt tér vizsgalati eredményei
alapjan

A helyi és a keleti teriiletek gyartmanyainak
szétvalasztasara az egyik elsd kisérlet volt, amikor
V. Podborsky a Stramberk-Kotou¢ leldhely 5.
kincsleletében talalt bimetall tér (5/1. abra)
markolatan végzett fémvizsgalatok eredményeit
ebbdl a szempontbdl is megprobalta értékelni. P.
Misuslov spektrumanalizises mérései alapjan a
kincslelet tobbi darabjahoz és a Cernotinnal talalt
depot bronz targyaihoz egyarant hasonlonak tartva
az Osszetételt, ezt a t6rt a kaukazusi formai
parhuzamok ellenére is helyi gyartmanynak tartotta
(Podborsky 1967, 61). A vas penge alapanyaganak
eredetét Eszak-Morvaorszag teriiletén, a Jesenik
kornyéki banyakban feltételezte (Podborsky 1967,
45). Legutobb pedig Mahortiih mar a torténeti
hattért is megrajzolva az attdrt nyelii bimetall
toroket vizsgalva ¢éppen ezekre a korabbi
vizsgalatokra alapozva szintén a helyi utidnzatok
kozé sorolta a Stramberki példanyt (Makhortykh
2008, 169).

Azonban a Stramberki tor jelenleg ismert legijabb
és egyben legszorosabb parhuzama, amely
Dencshazanal kertilt eld, a részletes vizsgalataink
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soran inkabb azt erdsitette (Szabo & Gati 2015),
hogy a Kabardino-Pjatigorszk tipust térok és
hasonlé diszitési hiivelyvédok kozott, mint az
altalunk vizsgalt kakasdi darab is, formai,
technologiai szempontbol olyan szoros a kapcsolat,
hogy az inkdbb az azonos hagyomanyok alapjan
dolgozo mithelykdrre utal. Ezért a
spektrumanalizises elemosszetétel meghatarozasok
értékelhetoségét egyébként is érintd problémak
miatt P. MiSuslov adatait felhaszndlva 1jbol
Osszehasonlitottuk a kozolt mérési eredményeket.
Az mar az els6 pillanatban is szembet(ind, hogy a
térmarkolatban a Stramberki kincslelet tobbi
targyatdl eltérben magasabb a bizmuttartalom, és
tartalmaz kromot is, amely a tobbi targybol
hianyzik. Ugyanakkor az arany és a mangan
hianyzik beldle, ami viszont a depot tobbi részében
megtalalhato. Az altalanosan eléfordulod
szennyezdelemek aranya is eltér a tobbi targyétol:

As Ph Ag Ni

? 30855 —#—7 307&7 Stram berk

A régészeti parhuzamok alapjian kirajzolédé
sztyeppei teriiletek anyagvizsgalati eredményei

T. B. Barceva a pre-szkita és szkita kori
fémmiivességet  széles  teriileten  attekintd
munkdjaban az 1980-as években mar a szovjet
teriileteken is tomegesen végzett spektrumanalizis
vizsgalatok eredményeit csoportositva a réz f6
alkot6 mellett 6n, 6n-6lom, o6n-6lom-arzén, On-
arzén, arzén, on-antimon bronzokat kiilonitett el, de
az Otvozetlen, szennyezd elemeket alig tartalmazo
réz alapanyag hasznalata is gyakori volt (bapmesa
1981, 9). Megfigyelései szerint egy-egy foldrajzi-
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az oOlomé magasabb, a nikkel¢ alacsonyabb
(Podborsky 1967, 28). Az adatokat grafikonon
abrazolva még egyértelmiibben mutatjak, hogy a
reg6lyi leletekhez hasonloan a formajukban is
biztosan a helyi mithelykorhoz és
nyersanyagbazishoz kapcsolodd targyak ebben az
esetben is viszonylag hasonlé alapanyagbol
késziiltek, mig a tér markolata ettdl kiugré moédon
eltér (28. abra). Hasonlo, és részben
kovetkezetesen ismétlodo eltéréseket tapasztalunk,
ha a Cernotini targyak és a Stramberki t6rmarkolat
adatait hasonlitjuk Ossze (MisSuslov 1967, 222).
Mindezek Podborsky és Mahortiih véleményével
szemben az attort  térmarkolatnak az
elemosszetétele a morvaorszagi kincsleletek tobbi
targyatol egyértelmiien eltéré, mintsem azokkal
egyezd Osszetételre, Osszességében — hasonldan a
teriiletidegen formavildgahoz — nem helyi, hanem
tavoli készitési helyre mutatnak.
_28. abra:
A tér markolata és a Stramberk-
Kotou¢ lel6helyen talalt tobbi
kincslelet targyainak elemdsszetétele
(Podborsky 1967, 28. alapjan)

Fig. 28.:

Elemental composition of the hilt of
sword and of the objects found at
Stramberk-Kotoug (by Podborsky 1967,
28)

29. abra:

A MiReg02 minta (hiivelyvég
Kakasdrol) valamint a Stramberki és az
észak-kaukazusi bimetall tdrmarkolatok
elemosszetétel eredményeinek
Osszehasonlitasa

Fig. 29.:

Comparison of the Sample MiReg02 to
the elemental composition of the hilt of
bimetal swords from the North Caucasus
and at Stramberk-Kotoug

Fe

—8—akasd

kulturalis egységen beliil is tobbféle tipusu
otvozetet hasznaltak. A feldolgozott adatok alapjan
ugy latta, hogy az ukran teriileteken 25-25%-ban
on ¢és on-arzén bronzokat hasznaltak a mintegy
hetede késziilt arzén hozzaadasaval, egy-egy
tizediik pedig On-6lom vagy o6n-6lom-arzén
adagolasaval. A 124 targybdl minddssze négy
tartalmazott antimont. Az Eszak-Kaukazus és a
Kuban vidékén az dn-antimon illetve az 6n-6lom
egyiittes megjelenése is teljesen hianyzott a vizsgalt
targyakbdl. Az on-6lom-arzén varians is a 211
adatbol 6t esetben fordult eld, ugyanakkor ott az
arzén-, Oon-arzén 0tvozési targyak aranya 30-30%
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koriili volt, mig az 6nbronzoké nem érte el a 20%-
ot sem (baprieBa 1981, Puc. 5). A kaukazusi régio
kisebb egységeit vizsgalva is jellemzden hianyzott,
vagy elhanyagolhaté volt on-arzén, vagy arzén
tartalmu targyak aranya (bapuesa 1981, Puc. 11). A
szibériai vizsgalatokbol szintén hidnyoznak az on-
antimon el6fordulasok, s a 151 targy kozott az
egyetlen On-6lom adat is elhanyagolhato.
Markansan kiugrd viszont az arzénbronzok hatvan
szazalékot meghalado részesedése, amelyek mellett
az onbtvozetek aranya a targyak tizedét, az on-
arzén Otvozeteké pedig az 6todét sem érik el
(bapuesa 1981, Puc. 5).

T. B. Barceva 0sszehasonlitasai megerdsitik azt a
feltételezésiinket, hogy bar a spektralanalizis
vizsgalatok részletes eredményei, finom eltérései
torténeti kdvetkeztetések levonasara alkalmatlanok,
a korlatozott értékelhetoségiik mellett is a 6
tendenciak, teriileti elkiiloniilések az adatok kell
szirése mellett megrajzolhatok. Az altalunk most
vizsgalt leletek régészeti parhuzamai a Karpat-
medencétél egészen a Minuszinszki-medencéig
kovetheté parhuzamai hatalmas teriiletet rajzolnak
ki, ahol az elmult évtizedekben az Gjabb elemzések
hatalmas mennyiségli és szerteagazd vizsgalati
eredményei halmozodtak fel. Lehetéségeink szerint
ezeket minél teljesebb mértékben probaltuk
Osszegyljteni, hogy 0Osszevethessiik a mintaink
adataival, elsdsorban azt vizsgalva, hogy a formai
hasonlosag egyben hasonldé modon tiikr6zodik-e a
targyak  elemdsszetételében.  Anyaggyijtésiink
soran harom f6 régiot kiilonitettiink el: a Karpat-
medence keleti szomszédsagaban 1év6 sztyeppét, az
Eszak-Kaukazust, valamint Kozép-és Belsé-Azsia
tertiletét (Melléklet, 1. tablazat).

A Karpat-medence keleti szomszédsagaban 1évo
sztyeppei teriileteken a most vizsgalt régészeti
leletekhez hasonlo targyak ugyan szorvanyosan
megfigyelhetdk, de a nagyobb szamban ¢és a
kozvetlen formai parhuzamot jelent6 leletek inkabb
ezen a région tal  keriiltek el6. Az
elemdsszetételeket tekintve jol lathatd, hogy az
itteni targyakra kovetkezetesen a mieinknél joval
alacsonyabb eziist- és arzéntartalom jellemzo, s a
mérési adatok a kevesebb 6n mellett az 6lomnak is
kisebb mennyiségét mutatjak. Ez egyarant érvényes
a kés6 bronzkori és a pre-szkita koru leletekre is.
Fontos megjegyezni, hogy az &sszehasonlitashoz
hasznalt adatsorok kiilonb6z6 laborokban és eltérd
modszerekkel késziiltek. T. Ju. Gosko vizsgalati
eredményei példaul abbdl a szempontbol is
érdekesek, hogy & a csiszolatokon az elemi
Osszetétel mellett a racsszerkezeti valtozasokat is
vizsgalta, s az 0tvdz6- és szennyezOanyagok a
szokasos feliileti spektrumanalizis vizsgalatokhoz
képest alacsonyabb szintjét rogzitette (I'ormxo 2017,
443-447). Osszességében a formai parhuzamok
elterjedése, eloszlasa és a Karpat-medence keleti
szomszédsagaban 1évé sztyeppérdl rendelkezé-
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stinkre all6 elemosszetétel eredmények arra utalnak,
hogy a vizsgalt targyaink készitési helyét nem
ebben a régidoban kell keresniink. Ennek a
terliletnek a mi szempontunkbdl csak egy koztes,
kozvetitd szerepe lehetett. Mind az
elemdsszetételeket, mind a régészeti targyak
parhuzamait tekintve hasonld a helyzet az
Eszaknyugat-Kaukazus leleteivel. Ott is jellemzéen
joval alacsonyabb példaul az eziisttartalom.
Azonban a Primorszk-abinszk tipust targyaknal az
on magas, 18-20%-ot is eléré mérési eredményei
messze kiugranak a régiora jellemzd atlagbol.
Mivel ez egy mérési sorozathoz tartozik, tovabbi
vizsgalatok nélkiil az eddigi tapasztalataink alapjan
csak feltételezhetjiik, hogy a hattérben inkabb
modszertani problémak allhatnak, semmint tényleg
ennyire magas, mar a targyak hasznalhatdsagat is
kétségessé tevd OtvozOanyag tartalom. Sajnos,
sokan még mindig a vizsgalati adatok
mennyiségének novelésében latjdk a pontosabb
értékelhetség lehetdségét, s alapvetd metallurgiai
és metallografiai ismeretek nélkiil nyilvanvaloan
képtelen modon értelmezve mérési eredményeiket
ujabb és 1jabb csoportositasokat hoznak Iétre,
vonnak le torténeti folyamatokra vonatkozo
kovetkeztetéseket (Canpeikuna et al. 2016).

Az egyik legkarakteresebb és egyben a legjobban
ismert ¢és kutatott targytipusunk, a kakasdi
Kabardino-Pjatigorszk tipusu hiivelyvég. Formajat
tekintve a hasonlé bimetall térokkel egyiitt
altalanosan elfogadottan jellegzetes kaukazusi
eredetli targynak tekinthet6. Alapanyaganak a helyi
gyartmanyoknak  tekinthetdé bronzokkal valo
Osszehasonlitdsa sem mondott ellent. Mar tisztaztuk
azt is, hogy az ugyanebbe a tipuskorbe tartozo,
attort markolati Stramberki térnek a morvaorszagi
kincsleletek tobbi targyatol egyértelmilen eltérd
elemosszetétele Podborsky és Mabhortiih
véleményével szemben, a teriiletidegen
formavilagahoz hasonléan, nem helyi, hanem tavoli
készitési helyre mutat. Igy a kaukdzusi régio
vizsgalati adatai kiilondsen érdekesek szamunkra
(melléklet 1. tablazat). Az adatsorokbol jol lathato,
hogy Barceva megéllapitasanak megfeleléen
otvozetalkotoként valoban szinte teljesen hianyzik
az On-antimon illetve az oOn-6lom egyiittes
megjelenése (bapuesa 1981, Puc. 5), azonban kis
mennyiségben szennyezéanyagként gyakori az
eléfordulasuk. Egyetlen esetben pedig, a Szerzseny
Jurt temet6 42. sirjaban talalt targyon a 10%
ontartalom mellett 2,2% antimont mértek, ami
ebben a kornyezetben meglehetdsen szélsdséges
értéknek mondhat6d (BaprieBa 1988, Ne30765). Az
eziist, a nikkel a targyak tobbségében sokszor még
a tized szézalékot sem éri el, ugyanakkor az arzén
jelenléte allando, bar a mért eredmények tag
hatarok kozott valtoznak. Az azonban egyértelmiien
és kovetkezetesen megfigyelhetd, hogy az
egyébként is csak nyomokban, vagy kevés olmot
tartalmaz6 Otvozetekben az Olom mennyisége
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fiiggetlen az On ardnyanak valtozasatol. Az
elemdsszetétel vizsgalatokkal kapcsolatban mar
jelzett modszertani problémak mellett valosziniileg
a régio gazdag és valtozatos ércleldhelyei allnak az
egyébként meglehetdsen vegyes, éppen ezért csak
nehezen 6sszehasonlithato adatok mogott.

Ko6z¢ép- és Belsé-Azsia hatalmas teriiletén hasonld
mennyiségli mérési adat ismert a vizsgalt
korszakbdl. A kulturalis és geoldgiai szempontbol
egyarant  vegyes képet ~mutatdé  régioban
megprobaltuk az adatsorokat nagyobb foldrajzi,
illetve kulturalis egységekre bontva attekinteni (1.
tablazat). T. B. Barceva Szibéria egészére
vonatkoz6, de ezen beliil Kozép-Azsiara f6
vonasaiban az Ujabb vizsgalatokkal is megerésitett
megfigyelése, hogy ezen a teriileten hianyoznak,
vagy elhanyagolhatdé az oOn-antimon, On-6lom
Otvozési leletek, ugyanakkor markansan kiugro
viszont az arzénbronzok kétharmados aranya,
aminek csak harmada az On-arzén, s minddssze
hatoda az 6n 6tvozetek aranya (bapmesa 1981, Puc.
5). Az altala kilon is vizsgalt dél-urali és
északnyugat-kazahsztani  leletek  kapcsan az
orenburgi korzetben az 6n, 6lom, arzén, antimon,
eziist, gyakran kiillondsen alacsony vagy nem is
észlelhetd mennyiségére hivta fel a figyelmet. Az
atlagot ugyanakkor joval meghaladja a nikkel és a
kobalt mennyisége, aminek mérési eredményei mar
a szomszédos Eszak-Kazahsztdn leletanyagaiban
sem ennyire magasak. Viszont ott tdbb esetben is
mértek kiugroan magas, 10%-ot is meghalado
arzéntartalmat (bapmeBa 1981, 28-29). Fontos
megfigyelése, hogy az otvozetek Osszetételében a
terilleti eltérések mellett az egyes régészeti
korszakok ko6zott is valtozas figyelhetd meg
(bapuesa 1981, 29., Puc. 33).

Az elmult évtizedekben a tovabbra is foleg a
felszinen végzett spektrumanalizises elemosszetétel
vizsgalatok eredményére alapozva szamos tovabbi
kisérlet tortént a nyersanyaglelohelyek és
Otvozettipusok meghatarozasara. Ja. L.
Szuncsugasev Tuva késé bronzkor - kora vaskori
leleteirdl (Cynuyrames 1969, Ilpumoxenms III-
IV), Pjatkin pedig Arzsan-1. kurgan targyair6l
kozolt adatsorait (ITstkun 1983, 89-94) Szergej V.
Havrin az utobbi két évtizedben szamos 1j adattal
egészitette ki (Xaspur 2003). A Minuszinszki-
medence késé bronzkor - kora vaskori (XaBpun
2001a, 2001b), illetve a kora tagar idészak
podgornovéi  és szaragasi fazisainak temetdi
(Xappun 2000; 2001b; 2005; 2007), valamint az
Altaj Ny-ENy-i el6hegységeinek kora szkita kori
(XaBpun 2008), legutobb pedig Kozép- és Eszak-
Kazahsztan (BeticenoB, XaBpun 2015; bamaOB &
Bapdonomeen 2015) régészeti leleteinek
elemosszetételére vonatkozd jelentés mennyiségii
0j ismeretanyag sem  valtoztatott azonban
lényegesen a mar korabban kialakult képen. Az
Altaj, El6-Altaj késé bronzkori (I'pymun et al.
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2006) és kora szkita kori (Curaukos 2006; XaBpun
2008)  targyakon  végzett  spektrumanalizis
vizsgalatok is inkébb csak az adatok mennyiségét
novelték, sajnos a mult szazadi allapothoz képest
mindségi  valtozast sem a mérés, értékelés
modszereiben, sem a kutatds eredményeiben nem
hoztak. Ezen a helyzeten érdemben a legujabb
elemzések sem valtoztatnak (Twmkwa 2017, 135-
142). Szamunkra most azonban értékesek az olyan
apro informaciok is, amelyek egyértelmiien jelzik,
hogy ebben a hatalmas régioban a gyakran
megfigyelt magas arzéntartalomhoz kotédik a
legtobb szennyezd elem, igy kiilondsen az 6lom,
nikkel és a bizmut nagyobb mennyisége is.
Ugyanakkor a magasabb Ontartalomhoz nem
kapcsolodik egyik mas elem aranyanak valtozasa
sem. Ez utalhat arra is, hogy az egyébként is
ritkdbban ¢és kisebb mennyiségben hasznalt ont az
Otvozéshez oxid formajaban, esetleg mar tiszta
fémes alakjaban szerezték be. Az dnbronzok aranya
csak az Altaj Ny-ENy-i el6hegységeinél, a kora
szkita kori lel6helyeken magasabb (Tumkun 2017,
125-142.; Xaspun 2008).

A vizsgidlt targyak és a formai parhuzamai
alapjan kirajzolodé, a Karpat-medencén Kkiviili
teriiletek bronztirgyainak elemosszetétel
eredményeinek dsszehasonlité értékelése

Szerzseny-Jurt temetdjének adatsoraibol a 44. és
70. sir bimetall térmarkolatanak adatait kiemelve és
a szennyez6 elemek aranyat a  kakasdi
hiivelyvéghez, illetve a Stramberki t6rhoz
hasonlitva lathaté, hogy az arzén kivételével
lényegében hasonld az alapanyaguk. Azonban
mivel a feliileti dusulasra éppen az arzén az egyik
legérzé¢kenyebb anyag, és a MiReg02 minta
egyetlen felilletén mért adatrol van szd, ezért ennek
tul nagy jelentdség nem tulajdonithatd (29. abra).
Az sokkal fontosabb, hogy a tobbi elemet tekintve a
kakasdi és a Stramberki Otvozetek teljesen
hasonlok, s Osszességében is Szerzseny-Jurt
temetdjének a 70. és 44. sirjaban talalt bimetall
torok mérési adatai kozott lathatéan nagyobb az
eltérés, mint a két eurdpai targyhoz viszonyitva.
Réadasul az utobbiaknak a helyi nyersanyagoktol
mindkét esetben eltérd Osszetétele egymashoz
viszonyitva még a kaukazusi formai
parhuzamokétol is kozelebb all. Mindez arra mutat,
hogy ezek a targyak nem az eurdpai teriileten
késziiltek, a rendelkezésiinkre alld mérési adatok
alapjan az észak-kaukazusi alapanyagokhoz allnak
a legkozelebb. Nagy valoszinliséggel ott is
késziiltek, azonban ennek egyértelmil bizonyitasara
tovabbi célzott vizsgalatokra lenne sziikség.
Viszont az mar igy is lathatd, hogy ezeknél a
szorosan  Osszetartozd  targytipusokbol — allo
leleteknél a viszonylag egységes formavilag és a
hasonlo alapanyag nem csak egy viszonylag sziik
gyartasi teriiletre utal, hanem hasonldé médon sziik
iddszakra is. A kutatasban eléfordulé rendkiviil tag,
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Kr. e 10-7. szazadi keltezés helyett nagy
valdszintiséggel a Kr. e. 8-7. szazad, esetleg a Kr.
e. 9. szazad vége — 7. szazad id6szakaval
szamolhatunk. Véleményiink szerint az, hogy a
leleteknek ez a kore és a vizsgalt nyugati
eléfordulasaik formajukban, valamint
alapanyagukban is egyarant az észak-kaukazusi
régidhoz kotédnek, arra mutat, hogy konkrétan ezek
a targyak egy rovid id6szakon beliil, esetleg akar
egyetlen, vagy legfeljebb néhany, errdl a teriiletrol
induld, de mindenképpen ezt a vidéket érintd és
nagy terilleten szétszorva jelentkez6 hullam
eredményeként keriiltek az eurdpai teriiletekre. Az
adatok és a megfigyelések e leletek vonatkozasaban
semmiképpen sem utalnak egy tartds, folyamatos
kapcsolatra a két tavoli teriilet kozott. A folyamat
Karpat-medencei zar6 lelete lehet a kisebb attort
haromszogekkel diszitett, a harom élii szakas kdpiis
nyilhegyek alapjan a Kr. e. 7. szazad masodik felére
keltezhetd nyaradszentbenedeki hiivelyvég (Gallus
& Horvath 1939, 4. kép, 1).

A kutatasban mar korabban is felmeriilt, hogy
korszakunkban az Okori Keleten kis mobil
csoportok fosztogattak. Ezek hasonldak lehettek az
oszéteknél a Nart-eposzokbdl ismert balc formahoz
— a nomadoknal a tovabbiakban is bevett
jovedelemforrasnak ~ szamitd  rabloportyakhoz
(Ivantchik 1999, 504). A csak a legkivalobbak
részvételével tartott tavolsagi kalandozasok a Nart-
eposzok adatai alapjan nem tarthattak Osszesen
nyolc évnél tovabb, mert utana mar halottnak
tekintették, aki addig nem tért haza (Dumézil
1986). Egyébként ez bevett tevékenység volt a
homéroszi  gorogoknél és a kora romai
torténelemben is (Makkay 2008, 64; Fekete 2013,
99), de parhuzamai megtalalhatok az 6si ir
eposzokban is (Ivantchik 1999, 505). Mindezek
tiikrében az altalunk vizsgalt kakasdi hiivelyvégnek
és a hozzd kapcsolodd targyaknak a nyugatra
keriilése nagy valoszinliséggel ilyen kicsi, de
rendkiviil mozgékony, nagy teriileteket bejard — és
igy azokat a Kr.e. 8-7. szazadban kozvetleniil
0sszekoto fegyveres csoporthoz kapcsolhato.

A vizsgalt mintdinkhoz a hiivelyvég kivételével
legtobb régészeti parhuzam egyértelmilen Kozép-
Azsia teriiletén talalhatd. Azonban ebben a gyakran
magas- vagy kiugréan magas nikkel és bizmut
tartalom mellett egyéb szennyezé elemeket nem,
vagy csak nyomokban tartalmazo arzénbronzokat
gyartd régioban elég nehéz parhuzamot talalni a mi
onbronzaink alapanyaganak, amelyek legtobb
esetben szennyezdanyagként kisebb mennyiségben
o0lmot, nikkelt, eziistot, valamint arzént is
tartalmaznak. Réaadasul a csatkarika (MiReg05:
13. 4bra) esetében a vizsgalatok egyértelmiien
kimutattdk, hogy az alapanyagéaba az 6lom az 6nnal

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

105

keriilt be, ami alapjan mar szinte ki is zarhatnank
kozép-azsiai  gyartasanak lehet0ségét, de az
mindenképpen bizonyos, hogy nem az ottani
gyartmanyok altalanos &sszetételét mutatja. Az
akasztopecek esetében pedig jol lathatd, hogy
hasznalata nem 4altalanos, bar példanyai az Altajig
kovethetok (Lymera 2008, 45-49, Puc. 58). A
csatkarikdhoz  hasonléan ezek a  tipusok
tobbségében Ont ¢és olmot tartalmaznak, azonban a
reg6lyitél formailag teljesen eltéré darabok
(Xaspunu 2008, Tab. 1).

A dunaftldvari zabla oldaltagnal (MiReg01) a
vizsgalat sem az eziistot, sem az arzént nem mutatta
ki, igy elvileg akar még Kozép-Azsia teriiletén is
késziilhetett (3. abra). A legkdzelebbi formai
parhuzamainak lel6helyei, Krasznaja Gyerevnya
(Maxopteix 2004, Puc. 12. 13-14), Szakar Csaga 6
temetd 23. kurgan (S16monckuit 1991, Puc. 11) és a
legalabb egy biztos készitési helyszint kijel6lo
dalverzini 6ntominta (Ky3smmua 2008, 253, Puc.
53, 15) az irani teriiletek északi szomszédsagaban, a
Pamirtél a Volgaig terjed6 savban talalhatok.
Mindez gyakorlatilag le is szlikiti azt a teriiletet,
ahol ennek a hatalmas régionak éppen a délnyugati
peremén érdemes lenne alaposabban is attekinteni
az eddigi elemzések eredményeit. Azonban mérési
eredmények pont innen nem allnak
rendelkezésiinkre, pedig a dalverzini &ntdminta
(2/5. abra) egyértelmiien bizonyitja, hogy az
oldaltagoknak ezt a tipusat itt valoban készitették is.
Ez az egyéb leletek alapjan az urartui €s észak irani
teriiletekhez ~ szorosan  kapcsolédd sav  igy
mindenképpen a  kutatds megkiilonboztetett
figyelmére érdemes a jovoben (30.abra). A
jelenleg rendelkezésiinkre allo adatok alapjan csak
annyi mondhato, hogy a szoros formai parhuzamok
és a konkrét zabla oldaltag tipus ottani készitést
bizonyitd  Ontéminta arra mutat, hogy a
dunafdldvari zabla oldaltag is e teriilet gyartmanya
lehet. Ezt er6siti az is, hogy némileg -eltérd
elemdsszetétele ellenére a vizsgalt mintaink kozil a
kereszt alaku szijeloszté (MiReg04: 10. dbra) még
aszimmetridjaban is legjobb formai parhuzama az
ugyancsak ehhez a teriileti savhoz tartozd ujgaraki
83. kurganban kertiilt eld (Szabdé & Fekete 2014,
113. tabla; Bumnesckas 1973, 105, Taon. XIX, 7;
Demigyenko & Firszov 2009, 42, 45). Ezen kiviil a
csatkarika alapanyaganak tokéletlen kohositasara
utald nyomok, a magas 6n és magas nikkel tartalmua
szemcsék alapjan felmeriilt a réz fémes onnal vald
otvozésének  lehetdsége, amely a  Karpat-
medencében ugyan még ismeretlen technoldgia volt
a bronzkor — kora vaskor iddszakdban, de az
urartui, észak-irani teriileteken ekkor mar a tiszta 6n
kereskedelme  teljesen  hétkoznapi  dolognak
szamitott (Gyongyosi et al. 2017).
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® 1-11: hiromlyukas bronz zablacldaltagok *  38-50: bronz kereszt alakn szijelosztok (balkani tipus)
+ 12-18: bronz hiivelyvédok B 51-56: bronz csatkarikak
= 19-37: bronz kereszt alaki szijelosztok B 57-60: bronz zablapeckek

30. abra: A vizsgalt leletek eurdpai és azsiai parhuzamai

Fig. 30.: Analogies of the analyzed bronze objects from Eastern Europe and Asia

Az archeometriai vizsgalatok és a
régészeti, torténeti adatok értékelése

Az altalunk most elemzett 6t (Mireg01-02., 04-06),
a helyi bronzmiivesség termékeit6l szembettlden
eltér6 formaju lelet alapanyagat a Regodly
kornyékén bizonyitottan  altalanosan  hasznalt
targytipusokéval  Osszehasonlitva azok kozott
jelentds eltérés tapasztalhaté. A Kapos-volgyében
kordbban hasznalt bronz eszkozok és a vizsgalt
mintdink 6tvozete minden esetben arra mutat, hogy
azok  elemosszetételik  alapjan  is  eltérd
nyersanyagokbol  dolgozdé  fémmiives  korok
termékei. A formavilagukban és a vizsgalati
eredmények szerint Osszetételiikben is helyidegen
targyak alapjaiban cafoljak azt a feltételezést, hogy
ezek helyi imitaciok lennének. Arra mutatnak, hogy
az érintett id0szakban a bontargyaknak van egy
olyan csoportja, amely nem helyi alapanyagbodl
késziilt és nem is helyi gyartmany.

Az elemzéseinkbdl ismételten jol lathato, hogy a
fémvizsgalati adatsorok jelent6s mennyisége
ellenére alig vannak részletes Osszehasonlitasokra
alkalmas eredmények. A fémvizsgalatok -eltérd
eszkdz- ¢és szempontrendszere, kidolgozatlan
egységes modszertana, Otletszeriien megvalasztott
mérési pontjai szinte lehetetlenné teszik az adatok
Osszehasonlitasat. Az 6tvoz6- és szennyezdanyagok
feliileti dusulasa miatt a felszinen végzett mérések
esetében legtobbszor még az is kétséges, hogy az
adatok egyaltalan mire is vonatkoznak. Mindez
természetesen nem azt jelenti, hogy a mért
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eredmények pontatlanok lennének, azok az adott
ponton ¢és feltételek kozott pontosak, csak a
mikroszerkezet ismerete nélkiil a legtobb esetben
nem megfeleld az értékelésiik. Ez kiilonosen akkor
veszélyes, ha a tovabbi torténeti kovetkeztetéseket a
rosszul értelmezett adatsorokra alapozva épitik fel.
Munkank soran e korlatokat mar a vizsgalatok
eszkozeinek ¢és modszereinek, a mérési pontok
kivalasztasanal is tudatosan figyelembe vettiik. Az
eddigi felhalmozott adatsorokat pedig, ahol erre
volt lehetdség, ott megszlirve, mennyiségi
kategoriak  szerinti  bontasban hasznaltuk a
tajékozodasra, ami a régi adatok legalabb részbeli
felhasznalasara a jovoben is az egyik jarhato Gtnak
tlnik.

A formai parhuzamok és alapanyaganak Osszetétele
alapjan is teriiletidegen kakasdi hiivelyvég
(MiReg02) készitési helyét az Eszak-Kaukazusban,
idekeriilését egy balc-tipusu portyaval
feltételezhetjiik. A teljes bizonyossagra sokkal tobb
adatra, tovabbi célzott vizsgalatra lenne sziikség a
jovoben. Azonban ezt a megfigyelést, és akar a még
tavolabbi teriiletekkel valo kozvetlen kapcsolatokat,
ott késziilt targyaikkal, szokasaikkal érkezd
csoportok megjelenését Eurdpa teriiletén tamasztja
ala a Dunaf6ldvaron talalt, és itt Uj tipust jelento,
Krasznaja Gyerevnya tipusi zabla oldaltag is
(MiReg01). Tovabbi érv az urartui, északnyugat-
irani teriiletek szomszédsagaban 1évo sztyeppével
valé kozvetlen kapcsolatokra, hogy a regolyi
kereszt alakl szijeloszté (Mireg04) ujgaraki, a
csatkarika Kaszpi-tenger kornyéki parhuzamai s
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ezen a Pamir és Volga koz¢é esd savon kertiltek eld.
Az altalunk vizsgalt targytipusokon kiviil a regolyi
épitmény szerkezetének is ebben a régioban kell
keresni a parhuzamait (Cabo & Xopsar 2016, 227—
230). Ez részben azonos vagy szomszédos azzal a
teriilettel, ahonnan az irott forrasok szerint a
Meédiabol érkez6, a sziglinndkkal azonosithatd
regOlyi népesség is jott a Kr. e. 7. szazad utolso
harmadaban, s akik a vizsgalt targyaik (MiReg04—
06) tanusaga szerint egyértelmien megdrizték a
sztyeppei hagyomanyaikat is. A Karpat-medence
délnyugati felében vald berendezkedésiik egyben a
zar6 datuma is a sztyeppei elemek itteni
megjelenésének. Hosszi ideig nem utal semmi
(jabb keleti elemek itteni megjelenésére. A kakasdi
hiivelyvég és a dunafoldvari zabla oldaltag azonban
a regdlyinél korabbi és mas kiindulasi teriilet felé
mutatd parhuzamai egyértelmiien mutatjak, hogy a
kozvetlen kapcsolatoknak ez a végpontok kozotti
kozlekedési folyosdja a nagy tavolsag ellenére is
hosszabb idén 4t mikodott. Ezen tul az olyan
kevésbé latvanyos, de a sztyeppe felé mégis jol
kovethetd szokasok, targyak Duna menti elterjedése
a BD —-Ha A id6északtol, mint az asztragalosz
csontok (Szabd 2015a; 2017a), ugyancsak
Kemenczei Tibor véleményét tamasztjak ala, aki
elutasitja a keleti hatasok rovid idészakra torténd
meghatarozasat. O ugyan csak a Kr. e. 9. szazadtdl,
¢és mint el6képekkel szamolt ezekkel a hatasokkal.
Szerinte a Tisza-Maros-vidék urnamezdés kori
fémmiivessége részben azok alapjan kezdte el
gyartani a sajat loszerszamait (Kemenczei 2000,
235; Kemenczei 2005, 49). Ez utobbi nézetet a
mostani  vizsgalataink eredményei jelentdsen
arnyaljak. Egyértelmiivé valt, hogy a most vizsgalt
targyak kifejezetten teriiletidegen készitmények,
nem az Onallo belsé fejlodés, hanem éppen
ellenkezdleg, a kiilsé behatasok, kisebb-nagyobb
idegen, elsésorban fegyveres csoportok
megjelenésére mutatnak, amelyek nem tamogatjak
a thrak-kimmer fogalomkor elvetését, s helyette a
Kelet-Karpat-vidéki tipus (,,ostkarpatenldndischen
Typs”) hasznalatat (Kemenczei, 1994: 591; 2005, 1;
Bpysko 2005, 85-87). Osszességében is
meger6sitik  viszont  Szergej V. Mahortiih
véleményét, aki etnikailag is megnevezve,
konkrétan a kimmer népesség kelet-eurdpai
megjelenését feltételezi mar a Kr. e.11. szazadtol
(Makhortykh 2008, 168). Az altalunk vizsgalt
leletek azonban joval késébbiek. Mind a kakasdi
hiivelyvég, mind a dunaféldvari zabla oldaltag
parhuzamai inkdbb a Kr. e. 8-7. szazadra
keltezhetok, s egyben ki is jelolik azt a keleti
teriiletet, amely a kapcsolatok kiindulépontja
lehetett.

A magyar kutatds mar kordbban felfigyelt arra,
hogy a Karpat-medencei leletek kozott Média
teriiletével is kapcsolatot mutatd targyak lehetnek.
A Magyar Alf6ld déli részén, Sarkadon el6keriilt
kis bronzszobrot az egykori Média, a mai Iran
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teriiletén talalhaté Tepe Sialk B temetd 7. és 74.
sirjaiban  talalt ndi  szobrokhoz hasonlitva
Kemenczei keleti eredetiinek tartotta (Kemenczei
1990, 40., 1.abra). Ezt a temet6t a Kr. e. 8.
szazadra keltezik. Az ott talalt haromlyukas bronz
zabla oldaltagok valamint karikas fiilii szijelosztok
hasznalatat pedig a Kaukazuson, az észak-pontuszi
région at egészen Kozép-Eurdpaig megfigyelték
(Metzner-Nebelsick 1994; 2002). Mindezek alapjan
a Sarkadi szobrot is a pre-szkita iddszakon belill, a
Kr. e. 8. szdzadra, a kimmerekhez kothetd leletek
kozé sorolta (Kemenczei 1990, 41). Bar az is
felmeriilt, hogy eldazsiai-kaukdzusi mihelyek
termékei nyoman készitett utdnzat lehetett
(Kemenczei 1990, 34). Sarkadrol, a szobortol kicsit
tavolabbi helyszinrél hasonld kori haromcsdves
zabla oldaltagok, attort diszii loszerszamok és a
Karpat-medencei leletektdl teljesen eltérd formaju,
sugariranyban bordazott bronz csészék (phialék)
toredékei is elokeriiltek (Gyucha 1996), amelynek
kés6bbi kerdmia valtozatai éppen a regolyi
halombél ismertek nagyobb szamban (Szabo &
Fekete 2011, 18. tabla; Szabé 2017b). Az irani
Hasanlu IV. lel6helyrdl is ismert, az urartui, asszir,
frig, lid, teriileteken egyarant kozkedvelt, hossza
ideig tovabbélé, sugariranyban bordazott, fém
(gyakran arany vagy eziist) csészék és
valtozataikbol szarmazé formak a fejedelmi ét-,
illetve ivokészletek tartozékai (Metzner-Nebelsick
1994 Abb. 12). Az Europaban megjelend,
formajukban az Okori Kelet felé mutato
sugariranyban bordazott csészék gyakran még a Kr.
e. 7. szazadban is hasznalt targytipusokkal egyiitt
kertltek el6, ami datalasukat a Kr. e. 8. szazadon
beliil annak inkabb a végére helyezi. Ez azért is
fontos, mert a torténeti adatokra alapozott
ismereteink szerint a kimmerek egyik aga éppen
ekkor, Kr. e. 720 tajan atkelt a Kaukazus
hegylancain, lerohanta Urartut, elpusztitotta az
orszag északi és nyugati részét. Ekkor — a mar
emlitett balc-tipust portyak soran — nyilvanvaléan
szamos kincset raboltak, s a tovabbiakban, az
Eurépa keleti és kozépso részét behalozo jellegzetes
leleteik tantisaga szerint, kapcsolataik révén is a
gorogok mellett a szarazfoldon egyik elsd
kozvetitéi lehettek az Okori Kelet targyainak,
kultarajanak. Szovetségesiik, Média felemelkedése,
Deioces uralkodasa (Kr. e. 728-675) és II. Cyrus
hatalomatvétele (Kr. e. 550) kozotti idészak
ugyancsak  meghatarozé jelentdéségli  Eurdpa
torténete  szempontjabol  is.  Osszefogasuk
Babilonnal, kiizdelmik ¢és végiil gy6zelmik
Assziria és a szkitak felett, Urartu teriiletének
megszerzése révén a médek egyben Orokdsei és
kozvetitéi az ottani hagyomanyoknak — sajatos
Osszekoté kapocs az Okori Kelet kultarai és a
sztyeppei lovasnépek kozott. Az okori forrasok
szerint Média teriiletérél Europaba is vandoroltak
népcsoportok, igy kozvetlen hatdsa nem lehet
kérdéses  kontinensiik  korai  torténelmének
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alakulasara éppen akkor, amikor szamos mai
nemzet kialakuldsa is erre az id6szakra vezethetd
vissza (Hérod. V.9). A Méd Birodalom éppen akkor
formalédik, amikor a Kr. e. 8-6. szazad kozotti
orientalizacioé soran eldszor féleg a Foldkozi-tenger
nyugati medencéjében (Ibéria, Itdlia), majd a
kontinens belsejében is az Okori Kelet felé mutato
elemek megjelenése messze meghaladja az import
targyak korét. Uj vilag érkezik Eurdpiba mesés
lények  abrazolasaival, irodalmi  mesékkel,
mitoszokkal, kézmiives technikakkal, hitvilaggal és
orvostudomannyal, amelyek szintén részei voltak a
keleti tudas atadasanak (Hansen 2017, 225). Az uj
elit hatalmanak, a tarsadalomszerkezet
atalakulasanak  egyik leginkabb  szembe6tld
jelensége az Oriasi tumulusok épitése. Hatalmas
terileten, Italia, Eszak—Gérégorszég, Ny-Anatdlia,
Eszak-Pontus, Eszak-Kaukazus, a tavoli Szibéridig
figyelhetobk meg a hatalom kifejezésének
szerkezetilkben ¢és jelképeikben is 1) eszkozei.
Mindezek arra mutatnak, hogy Kelet-Franciaorszag
és a Kaukazus k6zott a Mediterraneum, Anatdlia és
a Kozel-Kelet varosaival, hatalmi kdzpontjaival S.
Hansen szerint minden korabbinal sokkal erdsebb
kapcsolat rendszere alakult ki (Hansen 2011, 293).
E kapcsolatrendszer hatterének ¢és tartalmanak
értelmezésében a kutatas véleménye azonban még
erdsen megoszlik. Tovabbra is alapvetd kérdés,
hogy az orientalizacid csak keleti targyak,
luxuscikkek kereskedelmét, divatok, szokasok,
mintdk kisugarzasat jelenti-e, vagy hatterében
torténeti folyamatok, kisebb-nagyobb népcsoportok
vandorlasai is allnak. A kutatds egyre zsugorodo
része a helyi, késé bronzkori hagyomanyok
tovabbfejlodésének szerepét hangstlyozza
(Pallottino 1980; Torelli 2000; Brosseder 2004;
Metzner-Nebelsick 2002). Ezzel szemben éppen az
utobbi évek nemzetkdzi interdiszciplinaris kutatasi
eredmények inkabb a vasfeldolgozas ismeretének
elterjedésével parhuzamosan megjelend tavolabbi,
kis-azsiai hatasok szerepének jelentdségére hivjak
fel a figyelmet (Fekete 1986; Harding 2005; Terzan
1998, 2004, 2005, 2012; Potrebica 2005; Thiir
2007, Szabd & Fekete 2011; Cabo, 2017c).
Azonban a kutatisban az Eurdpaba vonuld
kimmerekhez kotott, a szarazfoldon egészen Italidig
illetve Skandinaviaig kovethetd, egyértelmlien az
Okori Keleten késziilt sugariranyban bordazott
csész€k még latvanyosabban mutatjak a kozvetlen
kapcsolatokat (Szabo 2017b). Ilyen leletek keriiltek
elé a Frankfurt melletti kurganban (Willms 2002,
Fig. 81-83), az etruszk, valamint mas italiai sirok
edényei kozott (Caner 1983, 191; Kimmig 1983,
31), a Dnyeszter mentén a michalkowo6i (Hadaczek
1904; Kossack 1987, 39-40; bBamppiBcpkuii &
Kpymensrinpka 2012), ¢és az Alfoldon a
Besenyszog-fokurui aranykincsben (Harmatta 1948,
17-20. t). A sugaririnyban bordéazott phialék,
példaul az Orddgfiizes/Fizesu Ghirlei (Petrescu-
Dimbovita 1977, 346. t. 16, 361. t. 1.2),
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Martonhegy/Somartin (Howes Smith 1986, 29-30)
Sarkad (Gyucha 1996), Budapest-Angyalfold
(Tompa 1928, 54. 2. t. 4) lelohelyekrdl, vagy a
mihalyfalvai/Boarta (Nestor 1934, 175. 1-3. kép),
Pusztaegres—pusztahatvani (Mozsolics 1972, 289.
1. kép) szarnyas aranygyongyok, az idészakot
érintd szinte minden Osszefoglald munkéban
szerepelnek (Metzner-Nebelsick 1994; Kemenczei
2005). De ide tartoznak Vaskeresztes (Fekete 1981,
144., 14. kép 6-7., 10-11), Budinjak (Rendi¢-
Milo¢evi¢ 2004: 217-222), Sotto la Rocca-Lippi
(Egg 1988, 217-218; Szabd 2015a, 8. abra)
halmainak kompozit sisakjai is, amelyek a kakasdi
hiivelyvég és a dunafdldvari zabla oldaltag
vizsgalati eredményeinek tikkrében is ennek a
vilagnak ekkor még csak egy szik iddszakra
keltezheto, utanpotlas nélkiili targyait, valamint egy
hosszabb és tobblépcsds folyamat egyik korai részét
tiikrozik, melynek lezarodasat éppen az elemzett
leleteink masik, a regdlyi halombodl eldkeriilt
darabjai jelzik.

Elemzéseink soran az is lathatdo volt, hogy az
altalunk  vizsgalt targyak kozvetlen formai
parhuzamai az Eszak-Kaukazus, Eszak-Irdn és a
veliik hataros kozép-azsiai régioban figyelhet6k
meg, mig a csak morfologiailag hasonlé darabok
ugy nyugatra, mind keletre is joval szélesebb
korben elterjedtek. Ez a mostani vizsgalataink
eredményei alapjan is megerdsitve arra mutat, hogy
az BEszak-Kaukazus, Eszak-Iran és a veliik hataros
sztyeppe Ovezetébdl a Kr. e. 8-7. szazadban
kiindul6é kirajzasok nem csak nyugat, de keleti
iranyban is hasonldan erds hatassal voltak a K6zép-
azsiai népek kultarajara (Umenosa 1964, 284;
Ynenosa 1967, 213-214; INomoasckuii 1980, 131—
132; Yyrynos 2006, 70-71; Uyrynos 2014, 681).

Az archeometriai vizsgalatokra kivalasztott 6t targy
elemzése onmagaban természetesen csak elenyészd
mennyiségli informaciot adhat torténeti folyamatok
megértéséhez. Azonban a mar felhalmozott
vizsgalati adatokkal, a széles kori régészeti
parhuzamokkal és korabbi megfigyeléseinkkel
kiegészitve jol beilleszthetok a Karpat-medence
kés6 bronzkor — kora vaskor iddszaka valtozasainak
folyamataba. A kutatasban sok vitat kivalto, a helyi
tovabbfejlddés vagy bevandorlas kérdését, tekintve
jol lathato, hogy a Duna mentén mar az UrnamezGds
kultara teriiletén a BD—Ha A iddszaktol példaul az
ott megjelend, és egyre gyakoribba = valo
asztragalosz csontok hosszabb id6 alatt fokozatosan
feler6sod6 keleti hatasokrol tantiskodnak (Szabd
2017a). Szamos 1Uj elem, mint a ldszerszamok
hasznalata is arra mutat, hogy ezeknek egyre
nagyobb szerepe lesz az urnamezds Oslakossag
mindennapjaiban, végsé soron tarsadalmuk
atalakulasaban. Az olyan helyidegen gyartmanyok,
mint a Krasznaja gyerevnya-tipusti zabla oldaltag,
vagy a Kabardino-Pjatigorszk-korbe tartozo kakasdi
hiivelyvég megjelenése a Duna mentén a Kr. e. 8-7.
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szazadban, a kapcsolatoknak mar egészen 1j
szakaszat jelenti. A rovid id6tartamt, de rendkiviil
tavoli teriileteket atfogd, a balc-tipusii portyakhoz
kothetéen elszortan megjelend keleti fegyverek,
¢kszerek, kincsek teriiletiinket egyes utvonalak
mentén pontszerlien érintd, de az O&slakossag
¢életében mégis sokkal radikalisabb valtozasokat
okoz6 hatasokrol tanuskodnak. A vizsgalataink
alapjan a  helyi  készitésti  eszkozokkel
parhuzamosan ekkor mar egyértelmiien szdmitani
kell az akar tobb ezer kilométer tavolsagban
készitett targyakkal és az azokat hasznald, kozvetitd
emberekkel is. A Regély, Strupka-Magyar birtokrol
az elemzésre kivalasztott targyak megerdsitették azt
a megfigyelésiinket, hogy a K. e. 7. szazad utolso
harmadatol a technoldgiai ujitasok mogott egy
olyan 0j kozosség bekoltdzése all, amely hatalmat
mar érvényesiteni tudta az elfoglalt teriilet egészén
is. Innovéciés tevékenysége all annak a
robbanasszerli fejlodésnek a hatterében, amely
minden teriileten gydkeresen ¢€s maig hatdan
alakitja at a vaskori Eurdpa etnikai képét, kultarajat
és mihelygyakorlatat (Ca6o 2017c). Mindezek —
jelenleg sajat kornyezetiinkben is kozvetleniil
megtapasztalhatd modon — arra mutatnak, hogy a
korabbi alapkérdés, a bevandorlas vagy helyi
tovabbfejlodés helyett a jovOben inkabb arra kell
keresniink a valaszt: a tovabbéld hagyomanyokat
milyen folyamatok révén szinezik, alakitjak at,
majd szoritjak hattérbe a keletr6l hosszu idon at
tobb  hullamban érkezé hatdsok. Ennek a
mechanizmusnak a megértése ma nem csak
torténeti-régészeti szempontbdl kulcskérdés.

Osszegzés

A korszak kutatdsaban mar kordbban is felmeriilt,
hogy az Eszak-Kaukazus, Eszak-Iran és a veliik
hatéros sztyeppe 6vezetébdl a Kr. e. 8—7. szazadban
kiindulo, nagy valészintiséggel az oszét Nart-
eposzokbol ismert balc formahoz hasonld kicsi, de
rendkiviill mozgékony, nagy teriileteket bejard
csoportok rabloportyaival kell szamolni az Okori
Kelet északi peremteriiletein. igy a helyi — vagy
idegen targyaknak a kérdése egy egészen 1j
szemponttal is kiegésziil: eredményeink értékelése
soran azt a lehetdséget is szamba kell venniink,
hogy az adatsoraink esetleg mutathatnak-¢ a két
szomszédos, a Karpat-medence — sztyeppe teriileten
kiviili részekre is.

- Az altalunk most vizsgalt régészeti leletek
parhuzamainak teriileti eloszldsa nem egyenletes.
Hasonl6 targyak a Karpat-medence keleti
szomszédsagaban 1évo sztyeppei teriileteken csak
szorvanyosan figyelhet6k meg, a kdzvetlen formai
parhuzamot jelentod leletek inkabb ezen a région tal
keriiltek eld. Az 0sszehasonlitd elemzésekhez
elengedhetetlenek az anyagvizsgalatok, azonban a
kiilonbdz6 laborokban és eltéré modszerekkel
késziilt adatsorokat rendkiviil nehéz értelmezni és
Osszehasonlitani is. Annyi azonban ezekbdl az
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eredményekbdl is lathaté, hogy a formai
parhuzamok elterjedése, teriileti eloszlasa ¢és a
rendelkezésiinkre allo elemosszetétel eredmények
arra utalnak, hogy a vizsgalt targyaink készitési
helyét a Karpat-medence keleti szomszédsagaban
1év0 sztyeppén kiviili teriileten kell keresni.

- A kakasdi hiivelyvég, valamint Szerzseny-Jurt
temetdje 44. ¢és  70. sirjanak  bimetall
térmarkolatainak adatait a Stramberki t6rhoz
hasonlitva lathat6, hogy az arzén kivételével a tobbi
elemet tekintve ezeknek a targyaknak teljesen
hasonl6é az alapanyaga. Az ismert mérési adatok
Osszességében is arra mutatnak, hogy ezek a
targyak nem az eurdpai teriileten késziiltek, az
észak-kaukazusi  alapanyagokhoz  allnak a
legkdzelebb, s nagy valoszinliséggel ott is
késziiltek. Adatsoraink arra is ravilagitanak, hogy
ezeknél a szorosan Osszetartozo targytipusokbol
allo leleteknél a viszonylag egységes formavilag és
a hasonl6 alapanyag nem csak egy viszonylag sziik
gyartasi teriiletre utal, hanem hasonlé mddon sziik
iddszakra is. A kutatasban el6forduld rendkiviil tag,
Kr. e 10-7. szazadi keltezés helyett nagy
valoszintséggel a Kr. e. 8-7. szazad, esetleg a Kr.
e. 9. szazad vége — 7. szazad id6szakaval
szamolhatunk.

- A kakasdi hiivelyvégnek és a hozza kapcsolodo
targyaknak, az okori keleti eredetii arany- és bronz
¢kszereket, sugariranyban bordazott phialékat
tartalmaz6 kincsek nyugatra keriilése egészen
Italiaig illetve Skandinavidig kovethetden, nagy
valészintiséggel ilyen  kicsi, de  rendkiviil
mozgékony, nagy teriileteket bejaré — és igy azokat
a Kre. 8-7. szdzadban kozvetlenil 6sszekotd
fegyveres csoportokhoz kapcsolhato.

- A dunaftldvari zabla oldaltag a legkozelebbi
formai parhuzamai és vizsgalataink eredményei az
irani teriilletek északi szomszédsagaban, a Pamirt6l
a Volgaig terjedd sav felé mutatnak. Latszolag jol
lesziikithet6 az a teriilet, ahol ennek a hatalmas
régionak éppen a délnyugati peremén leginkabb
célszeri lenne Osszehasonlitasokat tenni. Sajnos,
pont innen nem allnak rendelkezésiinkre mérési
eredmények, pedig a dalverzini Ontéminta
egyértelmiien bizonyitja, hogy az oldaltagoknak ezt
a tipusat itt valoban készitették is. A jelenleg
rendelkezésiinkre allo adatok alapjan csak annyi
mondhatd, hogy a szoros formai parhuzamok és a
konkrét zabla oldaltag tipus ottani készitést
bizonyit6  Ontéminta arra mutat, hogy a
dunafdldvari zabla oldaltag is e teriilet gyartmanya
lehet. Ez az egyéb leletek tanusdga szerint is az
urartui- és észak irani teriiletekhez szorosan
kapcsolédd sav igy a jovoben mindenképpen
érdemes a kutatds megkiilonboztetett figyelmére.

- A regolyi tumulus most vizsgalt, egyértelmiien a
Kr. e. 7. szazad utolsé harmadanal korabbra itt nem
keltezhet6 leletei koziil a kereszt alaki szijelosztod
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még aszimmetriajaban is legjobb formai parhuzama
az ugyancsak a sztyeppe koOzép-dzsiai savjahoz
tartozo teriileten, az ujgaraki 83. kurganban keriilt
el6. A csatkarika alapanyaganak tokéletlen
kohositasara utald nyomok, a magas 6n és magas
nikkel tartalmu szemcsék alapjan felmeriilt a réz
fémes onnal valo 6tvozésének lehetdsége, amely a
Kéarpat-medencében ugyan még  ismeretlen
technologia volt a bronzkor — kora vaskor
id6szakaban, de az urartui, észak-irani teriileteken
ekkor mar a tiszta on kereskedelme teljesen
hétkoznapi dolognak szamitott. A fém réz fém
6nnal vald Otvozésére utald jelenségek Karpat-
medencei medencei leleteken valdo megfigyelése
szintén a két tavoli teriilet kozvetlen kapcsolatara
mutat.

Munkank soran jol lathaté volt, hogy a
fémvizsgalati adatsorok jelentés mennyisége
ellenére alig vannak részletes &sszehasonlitasokra
alkalmas eredmények. A fémvizsgalatok -eltérd
eszkdz- ¢és szempontrendszere, kidolgozatlan
egységes modszertana, Otletszeriien megvalasztott
mérési pontjai szinte lehetetlenné tették az adatok
Osszehasonlitasat. Korabbi tapasztalataink alapjan
munkank soran e korlatokat mar a vizsgalataink
eszkozeinek és modszereinek, a mérési pontok
kivalasztasanal is tudatosan figyelembe vettiik. Az
eddigi felhalmozott adatsorokat pedig, ahol erre
volt lehet6ség, ott megszlirve, mennyiségi
kategoridk  szerinti bontasban  hasznaltuk a
tajékozodasra, ami a régi adatok legalabb részbeni
felhasznaldsara a jovoben is az egyik jarhat6 utnak
tlinik.

A hagyomanyos régészeti szempontu
Osszehasonlitasokat a gondosan megtervezett,
archeometriai vizsgalatokkal egészitettik ki és
kelld kontroll, valamint kritika mellett hasznaltuk
fel a felhalmozott anyagvizsgalati eredményeket.
Ennek eredményeként egyértelmiien kirajzolddott,
hogy az altalunk kutatott Kéarpat-medencei targyak
kozvetlen formai parhuzamai az Eszak-Kaukazus,
Eszak-Iran és a veliik hataros kozép-azsiai régioban
figyelheték meg, mig a csak morfoldgiailag hasonlo
darabok ugy nyugatra, mind keletre is joval
szélesebb korben elterjedtek. Ez a mostani
vizsgélataink eredményei alapjan is megerdsitve
arra mutat, hogy az Eszak-Kaukazus, Eszak-Iran és
a veliikk hataros sztyeppe ovezetébol a Kr. e. 8-7.
szazadban kiindulé kirajzasok nem csak nyugaton
Eurépa, de keleti irdnyban a kdzép-azsiai népek
kultarajara is hasonléan erds hatassal voltak.
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A vizsgalt targyak régészeti parhuzamai altal kirajzolodo teriilet anyagvizsgalati eredményei

I. A Karpatoktdél keletre esé europai teriiletek, késé bronzkor

Gyikij Szad (telepiilés)

vizsgalat szama targy Sn As Pb Sb Zn Ag Ni Co Fe Bi
Nel21 kés 0,1% 02%  0,01%  0,40% - 0,015%  0,15% 0,001% 0,3% 0,003%
Nol122 tor élének toredéke 0,863% 0,6% 0,2% 0,001% 0,006% 0,023% 0,169% 0,01% 0,021% 0,01%
Nel123 kétéli borotva 1,803% 0,187%  0,6% 0,303% 0,006% 0,018% 0,326% 0,015% - 0,003%
Nel24 lig‘rzs‘el;:yedo vegd 6,117%  0309% 0,1%  0313% . 0,079% 0,432% 0,015% . 0,002%
Nel25 ar 4,611% 0,1% 0,091% 0,225% - 0,114% 0257% 0,01% - 0,01%
Nel26 ar 0,03% 0,015% 0,04%  0,1% - 0,03%  0,01% 0,001% 0,06% 0,0004%
Nol128 ar 4,117% 0,251% 0,046% 0,357% - 0,077% 0,418% - - -
Nel29 kisebb ar 0,2% 0,1%  0,04%  0,06% - 0,001% 0,01% 0,001% 0,05% 0,0003%
Nel30 hajt(i 4,183%  0357% 0,121% 0,889% - 0,055% 0,453% 0,003%  0,006% 0,01%
Nel31 hajt(i 0,2% 0,06% 0,006%  0,06% - 0,001% 0,015% 0,001% 0,15% 0,0004%
Nel32 hajt(i 7,069%  0,624% 0411% 1,622% - 0,04% 0,921% 0,005% - 0,0005%
Nel33 vésd 6,276%  0,089% 0,013% 0,289% - - 0,096% 0,005%  0,023%  0,0004%
Nel34 sarlé toredéke 2253%  0,616% 0,119% 0,021% 0,003% 0,028% 0,423%  0,06% 0,141% 0,006%
Nel35 borotva része 3,568%  0,069% 0,124%  0,292% - 0,042% 0,329%  0,02% 0,001% 0,01%
Nel36 durva réz téredék 0,0195% 0,3095% 0,005% 0,0075% - 0,098%  0,005% - 0,031% -
Nel37 t6r 8,51% 0,334% 0,082% 0,232% - 0,007%  0,343% - 0,004% -
Nel37a tér (?) 6,468%  0,401% - 0,473% - 0,075% 0,338% - 0,003% -
Nel38 ar 0,2% 0,04% 001%  0,04% - 0,001% 0,015% 0,001% 0,01% 0,0002%
Nel39 nyitott végfi karperec 5147%  0,555% 0,03%  0,317% - 0,0395% 0,16% 0,006%  0,0325%  0,0225%
Nel53 dombort lemez 1,645%  0367% - 0,86% 0,043% 0,077% 0,304% - 0,013% -
Nel54 th 7023%  0,551% - 0,295% 0,048% 0,068% 0,357% 0,007%  0,017% -
Nel55 bronzkés 3,081% - - 0,192% 0,018% - 0,116% - 0,099% -
Nel56 ar 3907%  0,092% 0,009%  0,088% - 0,009% 0,137% - 0,15% -
I(F0p6eHK0—F01m<0 2010) I
Pre-szkita kori {istok
vizsgalat szama lel6hely Sn As Pb Sb Zn Ag Ni Co Fe Bi
1201 Gyikij Szad 0,511%  1,457% 0,226% 0,181% - 0,138% - - 0,14% 0,012%




1204 Kamjanka 7,922% 0,132% 0,133% 0,339% - 0,032% 0,452% 0,046% 0,007% -
1205 Kamjanka 6% 0,442% 0,102% 0,809% - - - - 0,004% -
1206 Kamjanka 7,059% 0,226% 0,196% 0,257% - 0,034% 0,725% 0,039% - -
1206a Kamjanka 7,054% 0,189% 0,187% 0,246% - 0,032% 0,801% - 0,004% -
1388 Kamjanka 1,857% 1,831% 0,387% 0,168% - 0,093%  0,03% - 0,036% -
804 Kamjanka 1,638% 0,681% 0,227% 0,059% - 0,054% 0,089% 0,019% - -
1388 Lubni 1,857% 1,831% 0,387% 0,168% - 0,093%  0,03% - 0,036% 0,008%
804a magangyiijtemény 10,49% 0,681% 0,415% 0,064% - 0,103% 0,071% 0,007% 0,014% -
805 magangyiijtemény 0,035% 1,5%  0,023% 0,028% - 0,069%  0,09% 0,016% - 0,003%
806 magangyiijtemény 2,075% 0,729% 0,219% 0,088% - 0,069% 0,083% 0,008% 0,009% -
807 magangyiijtemény 0,085% 0,906% 0,473% 0,039% - 0,047% 0,084% 0,013% 0,022% -
808 magangyiijtemény 0,99% 0,343% 0,14% 0,079% 0,086% 0,036% 0,075% 0,011% 0,225% -
1202 Mikolaev 2,423% 0,836% 0,226%  0,054% - 0,054%  0,09% - 0,03% -
1203 Mikolaev 0,43% 1,269% 0,101% 0,071% - 0,071% 0,412% - 0,018% -
256 Novopavlovka 6,775% 0,397% 0,088% 0,026% 0,228%  0,026% 0,085% - - -
255 Pokrovka 7,328% 0,424% 0,237% 0,015% - 0,015% 0,073% - 0,073% -
666 Jagorlik 3,97% 0,347% 0,137% 0,045% - 0,045% 0,111% - 0,11% -
667 Jagorlik 4,851% 0,594% 0,172% 0,053% - 0,053% 0,128% - 0,073% -
668 Jagorlik 3,384% 0,322% 0,108% 0,072% 1,148% 0,072% 0,156% - 0,081% -
668a Jagorlik 6,517% 0,451% 0,111% 0,044% - 0,044% 0,089%  0,01% 0,02% -
[(Touko 2017) |
I1. Kaukazus
A) Eny-Kaukdzus, kora vaskor, késé chernogorovka, novocherkassk, protomeét idészak
1. Nikolaevszkij mogilnyik
kurgan/ temetkezés targy Sn As Pb Sb Ag Ni Fe
44/19. sir kés 0,004% 3,7% 0,1% 0,12%  0,007% 0,014% 0,001%
46/21. sir kés 0,002% 34%  0,23%  0,16% 0,012%  0,02%  0,002%
1958-as asatas kés 0,007% 4,5% 0,2% 0,07%  0,009% 0,035% 0,001%




1. sir, 1961.

1958-as asatas

9. sir, 1960-as asatas

18. sir, 1958-as asatas
2. sir, 1961-es asatas

2. szelvény, 4. darab,

1958

1958 (?)

18. sir

31/6. sir

29. sir

9. sir

20. sir

12. sir
bolygatott sir

bolygatott sir
5. sir

5. sir

13. sir

13. sir

37/12. sir

31/6. sir

33/8. sir
33/8. sir

bolygatott sir
bolygatott sir

1. sir

késnyél
kés
kés
kés
landzsa

landzsa

landzsa

landzsa

landzsa

landzsa

landzsa

landzsa

landzsa

landzsa

landzsa

landzsa

landzsa

landzsa

jail

hajti

karperec kerek km.
karperec kerek km.
karperec haromszog
km.

karperec haromszog
km.

karperec lapos km.
pant karperec
karperec kettos
huzalbol

zabla

zabla

zabla

0,07%
0,18%
0,27%
1,1%
0,025%

0,018%

0,001%
0,022%
1,5%
0,07%
0,0035%
0,005%
0,02%
0,02%
0,0015%
0,005%
0,02%
7%
0,004%
10%
1,2%
0,001%

6,6%

10,5%
3%
3,7%
10%
0,02%
0,001%
0,003%

1,1%
2%
5%

1.2%

0,31%

0,7%

1.3%
0,75%
0,9%
1%
1,5%
4%
2,3%
2,5%
0,8%
1,65%
0,55%
0,2%
1,5%
0,14%
0,9%
0,65%

0,3%

0,16%
0,15%
0,7%
0,13%
1,4%
0,8%
0,6%

0,08%
0,28%
0,65%
0,14%
0,035%

0,05%

0,06%
0,018%
0,06%
0,07%
0,15%
0,65%
0,45%
0,6%
0,14%
0,1%
0,07%
0,1%
1,85%
0,16%
0,19%
0,3%

0,09%

0,06%
0,07%
0,2%
0,11%
2,3%
3%
0,23%

0,09%
0,2%
0,5%
0,2%

0,08%

0,05%

0,08%
0,16%
0,4%
0,2%
0,22%
0,4%
0,15%
0,2%
0,73%
0,05%
0,055%
0,07%
0,23%
0,1%
0,12%
0,09%

1,35%

0,45%
0,56%
0,6%
0,06%
0,14%
0,009%
0,07%

0,005%
0,02%
0,05%
0,02%

0,005%

0,003%

0,003%
0,025%
0,03%
0,02%
0,02%
0,055%
0,02%
0,018%
0,012%
0,004%
0,003%
0,045%
0,1%
0,025%
0,017%
0,008%

0,04%

0,004%
0,025%
0,02%
0,025%
0,012%

0,009%
0,004%

0,01%
0,035%
0,08%
0,03%
0,02%

0,014%

0,014%
0,035%
0,055%
0,05%
0,03%
0,03%
0,04%
0,06%
0,027%
0,012%
0,016%
0,05%
0,012%
0,08%
0,024%
0,024%

0,03%

0,08%
0,025%
0,08%
0,05%
0,028%
0,03%
0,012%

0,003%
0,002%
0,04%
0,001%
0,001%

0,001%

0,001%
0,001%
0,027%
0,02%
0,004%
0,012%
0,004%
0,006%
0,001%
?
0,002%
0,001%
0,002%
0,003%
0,005%

0,001%

0,001%

0,003%
0,003%

0,003%
0,001%




temetkezésen kiviill  |tiiskés képiis nyilhegy 3,1% 0,65% 0,12%  0,16%  0,1%  0014%  0,03%
2. Farsz
kurgan/ temetkezés targy Sn As Pb Sb Ag Ni Co Fe Bi
81-83, 764 MIV, 9. sir [csat 15% 0,16% 0,18% 3%  002%  0,05% 0,0001% 0,06% 0,004%
13. sir, 770 MIV csat 12% 0,1%  0,55% - 0,04%  0,1%  0,002% 0,03% 0,016%
10. sir, 160 MIV csat 12,7% - 0,28% - 02%  0,07% 0,003% 0,02% 0,03%
13. sir 1613 MIV tartd 8% 0,04%  0,1% - 0,04%  0,025% - 0,5% 0,005%
23. sir, 1610 MIV csat 12% 0,07%  0,15% - 1,6%  0,03% 0001%  0,8% 0,01%
81-44, 765 M1V, 9. sir |fiiggesztégomb 15% 0,06%  0,12% - 0,02% 0,007% 0,001%  0,08% 0,002%
82-83, 160S MIV, 19. | el 12% 0,14%  0,18% - 0,02%  0,03% 0,003% 0,22% 0,002%
S1r
81-86, 779 MIV, 14. |zabla 0,5% 03% 7% 3%  0,04%  0,03% 0,002% 0,04% 0,007%
765 MIV, 21. sir zabla 4% 1,1% 1%  0,05% 003%  0,02% 0,003% 0,02% -
1618 MIV, 16. sir zabla 0,03% 1,2% - 0,04%  0,02%  0,05% 0,004% 0,27% -
774 MIV, 13. sir oldaltag 8,5% 0,18% 0,65%  1,6%  003%  0,14% 0,002% 0,08% 0,002%
1609 MIV, 21. sir oldaltag 0,1% 1,5%  025%  0,1%  0,1%  0,02% - 1% 0,002%
1612 MIV, 20. sir landzsa 6,3% 1,5%  03%  0,1%  003%  0,02% - 0,8% 0,002%
1638 M1V, 35. sir landzsa 10% - 0,32%  0,16%  0,04%  0,014% - 0,9% 0,002%
82-20, 18. sir landzsa 0,8% 1,5%  0,7%  0,1%  0,09% 0,00335% 0,007%  0,9% 0,007%
;95 hfﬂlvt 46. kurgdn, -, \pla 0,4% 0,1%  001% 004% 0,02% 0007% -  003% -
1NCSICIC
3. Psis (temetd)
kurgan/ temetkezés targy Sn As Pb Sb Ag Ni Co Fe Bi
1424 MIV, kincslelet iab,llj,l,“egeszm’ 8% 02%  0,56%  0,25%  0,04%  0,009% - 0,5% 0,004%
arikaila
1424 MIV, kincslelet kma?llqk kicgészitS 10% 03%  03%  025%  0,04% 0,002% - 0,15% 0,002%
arika
1425 MIV, kincslelet |zabla széjvas 2,2% 02%  02%  0,1%  004% 0,012% - 0,26% 0,004%
1426 MIV, kincslelet |masik sz4jvas 2,5% 04%  0,5%  02%  005%  0,02% - 0,2% 0,007%
1422 MIV, Kincslelet | <ika kiegbszits 1,5% 02%  05%  0,5%  004% 0016% - 0,56%  0,002%

taggal, hambol




1422 MIV, kincslelet |<2rika kiegészitd 4,5% 037% 03%  04%  003% 0022% 0,003% 0,05% 0,004%
taggal, hambol

1420 MIV, kincslelet [kettos karika, hambol 4,5% 1,6%  05%  07%  01%  0,02% 0,004%  0,2% 0,006%
1419 MIV, kincslelet oldalta 11,7% 026% 1%  0,04%  0,1%  0016% 0,005%  0,09% 0,01%

g
1421 MIV, kincslelet far‘k? T?ge;,zllto 7,8% 045%  03%  04%  0,04% 0,16% 001%  0,23% 0,002%

aggeal, namoo

1417 MIV, kincslelet oldalta 6% 0,12%  0,18% - 0,1%  0,006% - 0,23% 0,003%

g
1416 MIV, kincslelet |csat 6% 0,1%  0,1%  0,03%  0,04%  0,01% - 0,04% -
1423 MIV, kincslelet Joldalta 7% 0,035% 03% 0,0035% 0,03%  04%  0,03%  02% 0,004%

g
1637 MIV, szérvany  |landzsa 0,06% 1,5%  0.8%  0,05%  0,02%  0,03% 0025% 0,03% 0,01%
1425 MIV, szérvany  |landzsa 0,07% 0,6% 0,18%  0,16%  0,04%  0,05% - 0,26% 0,002%
4. Primorszk-abinszk tipusu leletek
kurgan/ temetkezés targy technoldgia Sn As Pb Sb Ag Ni Co Fe Bi
Bol'sic Hutora, 1978 {1 . 0,12% . 0,1% . 0,02%  0,006% 0,003% . 0,003%
PM48 ontes
Cemdolina 1995, 192. i o 2-5% ) ) ) ) ) ) ) )
lelet ontes
lcfnt‘d"hna 1995,233 1 qat Sntés 4-7%  0,07%  0,07%  0,02%  0,01% 0,025% 0,04% 0,08% 0,001%
clc
Eﬁé‘; Hutora, 1973 ¢ Sntés 15% . 0,14%  0,06%  0,07% 0,025% 0,004% 0,08% 0,003%
Novorosszijski landzsa - 18% - 0.1% ; 0.07%  0.02% 0007%  0,04% 0.003%
mizeum. HM ontcs
Cemdolina 1995, 15. sabla 20% ) ) ) ) ) ) )
lelet ontés °
Bol'shie Hutora, 1973, |, L 12%  12%  04%  0.01%  0,02% 0009% 0002%  0,12% 0,04%
TII/1 Ned3. HM 2703 kovécsolas
Bol'shie Hutora, 1973, |, 0 0 0 0 0 0 o o o
1 Ned3, M 2707, 1| Kovicsolds 12%  0,12%  0,14%  0,16% 0,008% 0,04%  0,04% 0,04% 0,002%
Bol'shie Hutora, 1973, v o o o o o o o o
LI Nod3, EIML 2707, karkotd Kovicsolds 14% - 04%  004%  0,02%  0,12% 0,012% 0,09% 0,02%

B) Eny-Kaukdzus, kora vaskor, landzsak

I 1. Nikolaevszkij mogilnyik

[pmax 2007) |




vizsgalati szam lel6hely Sn As Pb Sb Ag Ni Co Fe Bi
Nel003 2. sir 0,025% 0,3% 0,035% 0,08%  0,005%  0,02% - 0,001% 0,005%
Nel004 XXV. réteg, 3. pont 0,02% 0,55% 0,07%  0,055% 0,003%  0,02% - - 0,003%
Nel005 XXV. réteg, 4. pont 0,005% 1,65%  0,1% 0,05%  0,004%  0,01% - ? 0,006%
Nel007 1. sir 0,001% 1,3% 0,060 0,08%  0,003%  0,01% - 0,001% 0,005%
Nel1008 2. négyzet, 4. pont 0,02% 0,7%  0,05%  0,05% 0,003% 0,01% - 0,001% 0,009%
Nel013 31/6 sir 0,07% 1% 0,07% 0,2% 0,02%  0,05% - 0,02% 0,002%
Nel021 29. sir 0,0035% 1,5%  0,15% 0,4% 0,02%  0,03% - 0,004% 0,007%
Nel1022 9. sir 0,005% 4% 0,65% 0,4%  0,055%  0,03% - 0,01% 0,006%
Nel023 20. sir 0,02% 2,3%  0,45%  0,15%  0,02%  0,04% - 0,004% 0,003%
Nel027 bolygatott sir 0,0015% 0,8%  0,14% 0,7% 0,01%  0,03% - 0,001% 0,003%
Nel1028 12. sir 0,02% 2,5% 0,6% 0,2% 0,02%  0,06% - 0,006% 0,002%
Nel029 bolygatott sir 0,02% 0,75%  0,02% 0,2%  0,025% 0,035% - 0,001% 0,003%
Nel030 bolygatott sir 7% 0,2% 0,1%  0,065% 0,045%  0,05% - 0,002% 0,004%
Nel031 18. sir 1,5% 0,9%  0,06% 0,4% 0,03%  0,055% - 0,03% 0,001%
Nel0647 112/21. sir 7,6% 0,02%  0,06% 0,7% 0,2% 0,03% - 0,2% -
Ne6889 mugergani temetd 0,08% 1,3% 0,2% 0,1% 0,02%  0,09% - 0,03% 0,001%
2. Majrtup (temetd)
vizsgalati szam lel6hely Sn As Pb Sb Ag Ni Co Fe Bi
Ne31036 bolygatott sir 1,2% 1,5% 0,045%  0,1%  0,025% 0,035% ~0,005% 0,4% 0,015%
Ne31037 bolygatott sir 0,02% 0,8%  0,06%  0,06% 0,025%  0,04% ? 0,03% 0,004%
Ne31038 3. sir, bolygatott 4,5% 0,75%  0,2% 0,06%  0,03%  0,05% ~0,004% 0,1% 0,035%
Ne31039 4. sir, bolygatott 0,015% 1,5%  0,02% 0,045% 0,15%  0,025% ? 0,15% 0,008%
I(EapueBa 1985)
C) E-Kaukdzus, pre-szkita, térik
1. Szerzseny-Jurt
vizsgalati szam lel6hely Sn As Pb Sb Zn Ag Ni Co Fe Bi
Ne7056 telepiilésrol 2% 0,4%  0,12% 0,1% 0,01%  0,02%  0,02% 0,002% 0,15% 0,003%
Ne7057 6. sir 7% - 0,04%  0,01% - 0,02%  0,03%  0,05% 0,2% 0,002%
Nell713 39. sir 12% 0,7% 0,5% 0,4%  0,007%  0,03%  0,03% 0,008% 0,1% 0,003%
Ne30761 42. sir 10% 0,1% 0,2% 0,07%  0,004% 0,025%  0,15%  0,01% 0,01% 0,001%
Ne30834 56. sir 14% - 0,006%  0,005% ? 0,02% 0,2%  0,035% 0,035% 0,007%




Ne30860 70. sir 1,5% 1,5%  0,04%  0,06% 0,001% 0,025%  0,03% ? 0,001% 0,05%

Ne30878 75. sir 0,4% 045% 0,06%  0,08%  0,01%  0,05% 0,015% - 0,4% 0,002%

Nel6427 :,:‘kimh“ Barzoj, 1. 3.2% 095%  0,1%  0,9% - 02%  02% <0,003%  0,06% 0,001%

Ne28591 Hoshreh 2% 090% 03%  0,1%  0,008% 0,03% 0,035% 0,001% 0,3% 0,002%

Ne28592 Hoshreh 0,1% 0,15% 025%  0,03%  0,02%  0,05% 0,015% 0,002% 0,08% 0,005%

Ne28593 Hoshreh 0,015% 04%  0,7%  0,06%  0,45%  0,05% 0,005% 0,007% 0,3% 0,07%

Ne28594 Hoshreh 0,05% 0,035% 035% 0,035% 025% 0,025% 0,01% 0,002% 1,2% 0,007%
I(EapueBa 1985)

2. Szerzseny Jurt (temetd) I

vizsgalati szam temetkezés Sn As Pb Sb Ag Ni Co Fe Bi

Nel1679 37. sir 2,5% 0,6%  0,1% 0035% 0,025%  0,04% 0,004% 0,05% 0,009%

Nel1714 38. sir 6% 1,5% 0,15%  0,9%  0,03%  0,04% 0,005% 0,08% 0,002%

Ne30712 6. sir 7% 0,75% 0,06%  035% 0,025% 0,06% 0,001% 0,01% 0,003%

Ne30720 16. sir 8% 02%  02%  02%  0,02%  0,05%  002% 0,05% 0,004%

Ne30724 24. sir 9% 08%  04%  12%  0,03%  0,004% - 0,001%  0,008%

Ne30731 39, sir (t6r szegecse) 8% 0,02% 0,04%  0,05% 0,003% 0,003% 0,001% 0,01% ?

Nel1715 39. sir 7% 0,015% 0,08%  0,01% 0,025% 0,05% 0,007% 0,008% -

Ne30765 42, sir 10% 0,06% 0,01%  22% 0,015% 005%  0,02% 0,002%  0,002%

Ne30795 50. sir 7% 03%  05%  0,09% 0,015% 0,08% 0,009% 0,01% 0,004%

Ne30810 53. sir 9% 045% 0,04%  12%  0,015% 0,1%  001% 0,01%  0,0009%

Ne30835 56. sir 10% 0,15%  04%  045%  0,05% 0,075% 0,006% 0,01% 0,006%

Ne30848 57. sir 8% 0,5%  0,6%  045% 0,025% 0,1%  0,004% 0,02% 0,001%

Ne30849 63. sir 3,5% 045% 025%  0,7%  0,03%  0,09% 0,002% 0,00% 0,003%

Ne30875 75. sir 1,6% 0,5% 0,045% 045%  0,02%  0,05% 0,002% 0,001%  0,003%

Ne30876 75. sir (t6r szegecse) 0,8% 025% 0,02%  0,45% 0,006% 0,03% 0,001% 0,07% 0,002%

Ne30855 70. sir: bimetal t6r 7% 0,06% 0,04%  0,9%  0,015% 0,09% 0,009% 0,01% 0,003%

Ne30767 44, sir: bimetal tor 5% 1,5%  0,02%  0,08%  0,05%  02% 0,007% 0,001%  0,002%

II. Kozép-Azsia

I(EapueBa 1988)




A) Kozép- és Eszak-Kazahsztin, Tasmola-kultiira kurgdnjai, Kr. e. 8-5. szdzad

kurgan/temetkezés targy Sn As Pb Sb Ag Ni Fe egyeéb
Akbeit-1 6. kurgan nyilhegyek 2-4% + - - <0,7% - + Bi
Akbeit-1 7. kurgan tikor 9-11% ~1% <0,6% + + - + Bi
Akbeit-2 4. kurgan ar 3-4% <1% <0,6% <0,3% + - +
Bakybulak ar toredéke 8-10% <0,3% <0,3% - + <0,5% +
Ealkybmak’ 4 dldozati 1 b1a <0.5%  10-13%  + - <05% + Bi
cly
Bakybulak, 4. aldozati
oldaltag - 8-11% - - + - +
hely
E:ll;ybulak, 4. aldozati oldaltag i 9-11% i i N i n
fa]kybulak, 4. aldozati kampo 1% 7.8% ) 2 " ) i Bi
elv
E;l;ybmak’ 4. dldozat | ol osato <0,6%  10-14%  + - + - <1%
Bakybulak, 5. aldozati |zabla <0,5% 9-12%  ~1% - + - <0,6%
Bakybulak, 5. aldozati
hel csat + vasalap
cly
Birlik 6. kurgan tilkor 8-10% 2-4%  <0,4% - + <0,5% + Bi
Birlik 6. kurgan tubus alaku csiing6 9-12% <0,2%  <0,5% - - - +
Bidajyk 7.kurgan bels6 koptis nyilhegy 8-11% <0,6%  <0,3% - - + +
Bidajyk 7.kurgan ny¢ltiiskés nyilhegy 18-22% <0,6% ~1% - + ? + Bi
Birlik 8. kurgan tikor 7-9% 1-2% 1-3% - - - +
Birlik 9. kurgan zabla 2-3% 3-4%  <0,4% - + - + Bi
Birlik 9. kurgan bels6 koplis nyilhegy <0,6% 4-6%  <0,5% - + + +
Birlik 9. kurgan ny¢ltiiskés nyilhegy 9-11% 1-2% ~1% - + + +
Birlik 11. kurgéan zabla 1-3% 1-2% - - - + +
Birlik 12. kurgan bels6 koplis nyilhegy 8-11% <0,4% <0,3% - + <0,8% Bi
Birlik 12. kurgan ny¢ltiiskés nyilhegy 1-2% <0,3% <0,3% - + <0,5%
Birlik 15. kurgan tiikor 10-14% 5-7%  <0,3% + + + + Bi




Birlik 29. kurgéan tikor 5-7% <0,6% <0,3% - + - + Bi
Birlik 29. kurgan tevefej alaku diszités 10-13% <0,6%  <0,5% - + - + Bi
Edirej-3 3. kurgan tikor 5-7% <0,7%  <0,6% - + - + Au?
Edirej-3 3. kurgan kés 9-12% <0,9%  <0,7% - - + +
Edirej-3 3. kurgan ny¢ltiiskés nyilhegy 7-9% ? 2-4% - + - +
Zsaman-tasz, "bajszos"

tikor 8-11% 1-2%  <0,3% - + + + Bi
kurgan
Karakemer-1 3. kurgan [ny¢ltiiskés nyilhegy 10-12% <0,3% <0,3% - <0,6% - + Bi <0,8%
Karasoky-1 1. kurgén Jar 3-4% 1-2% + <0,4% - <0,5% +
Karasoky-6 1. kurgan [bels6 kopiis nyilhegy 1-2% ~1% <0,4% - - - + Bi
Koszoba 2. kurgan kés 14-17% ~1%  <0,4% + + - + Bi
Koszoba 2. kurgan ny¢ltiiskés nyilhegy 12-15% 1-2% ~1% - + - + Bi
Kyzyl 2. kurgan tikor 6-8% 4-5%  <0,9% - - - +
Kyzyl 4. kurgan tikor 4-6% 1-2%  <0,3% - + - + Bi
Kyzylsoky csengd 2-3% <0,3%  1-2% + + + +
Majkubeny 4. kurgan [ijtegez akasztohorog 2-4% 5-7% - - + + + Bi
Majkubeny 12.kurgan [ovcsiingd 10-14% 1-2% 1-2% - + + + Bi
Nazar-2 2. kurgan ny¢ltiiskés nyilhegy 5-6% 2-3% - 2-3% + - + Au




Szarybujrat (telepiilés) Jkés 1-2% 1-3%  <0,4% -
Szati 3. kurgan tikor <0,9% 7-9%  <0,8% -
Szati 1. sanc tiikor <0,6% 3-8%  <0,8% -
Szerekty 10. kurgan  |ny¢ltiiskés nyilhegy 3-5% <0,5% <0,3% -
Tajszojgan 3. kurgan  [kés 5-7% <0,3% <0,6% -
Tandajly-1 2. kurgédn |belso kopiis nyilhegy 7-9% 1-2%  <0,4% -
Tandajly-1 2. kurgadn [nyéltiiskés nyilhegy 5-6% 9-11% + <0,4%
Teglszzsol 27. kurgan coiing® ) ~20% ) )
1. sir
Teg,‘SZZSOI 27 kurgdn f o oesats alatét 1-3% 5-6% - -
. sir
Tegiszzsol 27. kurgan |szijeloszto 7-9% <0,6%  5-7% +
"feglszzsol 27. kurgan sabla <1% <0.8% <0.5% 9
. sir
Teglszzsol 27. kurgan bels.o kopts nyilhegy 10-15% N N )
1. sir (patina)
Tegi 127. kurga
) eglszzso 7. kurgan ny¢ltiiskés nyilhegy <0,4% 3-5% + -
. sir
I(Bel‘/'lceHOB, Xaspusr 2015)
Tegiszzsol (temetd)
sir leltari szam targy Sn As Pb Bi
négyszogletes
1]19TZS/461 Svtartd - 14,4% - 0,6%
négyszogletes
1J19TZS/462 Svtartd - 11,8% - 0,3%
négyszogletes
1]19TZS/468 Svtartd - 10,6% - 0,4%
négyszogletes
1J19TZS/472 Svtartd - 14,7% 0,1% 0,5%
négyszogletes
1J19TZS/473 Svtartd - 11,0% - 0,4%
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19TZS/474

19TZS/475

19TZS/464

19TZS/464

19TZS/465

19TZS/466

19TZS/467

19TZS/471

19TZS/460
19TZS/469
19TZS/470
19TZS/476
19TZS/477
19TZS/478
19TZS/479
19TZS/480
19TZS/459
19TZS/454

19TZS/456
19TZS/458
19TZS/458
19TZS/458
19TZS/458
19TZS/458
19TZS/458

négyszogletes
ovtartod
négyszogletes
ovtartod

allatalakos

ovtarto
allatalakos

ovtarto
allatalakos

ovtarto
allatalakos

ovtarto
allatalakos

ovtarto
allatalakos

ovtarto

csiingd
csiingd
cstingétubus
nyilhegy
nyilhegy
nyilhegy
nyilhegy
nyilhegy
szijelosztd
szijelosztd
szijelosztd
karika
nyilhegy
zabla
zabla
zabla
zabla

zabla

2,7%
0,3%
26,0%

4,0%
22.2%
17,4%
18,6%

49,4%

0,2%
1,2%

22,6%

6,4%
13,1%

6,5%
5,8%
3,7%
2, 7%
5,5%

5,5%
4,9%
15,0%
13,2%
4,5%
1,1%
10,2%
+
1,2%
22%
1,6%
1,3%

1,4%
+
0,2%
1,6%
+
+

0,1%

0,1%
0,2%
2,3%

0,2%
1,3%
28,5%
29,2%

1,0%

0,2%
0,4%

0,6%

0,3%
0,4%

0,2%
0,2%

0,2%

0,2%

0,3%
0,2%
0,3%
0,3%
0,2%

0,7%

0,2%




2]19TZS/458 zabla + + + - - - - -
2119TZS/458 zabla + + + - - - - +

I(EJ‘II/IHOB, Bapdomnomees 2015)

B) Minuszinszki-medence, késé bronzkor - kora vaskor

1. Arban-1 (temetd, karaszuki idoszak)

sir targy Sn As Pb Sb Zn Ag Ni Fe egyéb

1. sir karika 10-12% 2-4% 1-3% + + - Au

3. sir karika ~20% + 0,5-1,5% - + - + -

3. sir karika - 0,5-1,5% 1-1,5% - - - - -

3. sir ar - 2-3% 0,5-1,5% + - - + -

3. sir lemez 0,5-1% 1-2% 0,5-1,5% - - - 1-2% -

3. sir karika - 1-2% 0,6-0,8% 0,8% - - 0,2% -

5. sir tartd - 2-4% + - + - 0,2-0,3% 2-3% Au

5. sir tartd - 8-12% 0,5-0,8% + + - 0,3-0,4% >5% Au

5. sir tarto - 2-4%  0,5-0,8% + + - 0,1-0,3% 4-6%

6. sir karika (?) 15-20% - 1,5-2% - + - + -

9. sir karika 1-1,5% 1,5-2% + - + ? + - Co

9. sir tartd - 0,5-1,5% 1-2% - - - - - Au

12. sir karika - 1,5-2% 0,7-1% - - + - -

25. sir lemez + 1-1,5% <0,8% - + + + - Co, Bi

27. sir karika 12-14% + 0,5-1,5% - + - - <0,6%

28. sir gomb - 0,5-1,5% 0,5-0,8% - - - - -

31. sir karika - 1-3%  1-1,5% - - + ? - Au

31. sir karika - 4-5% 1-3% - - - - - Co, Bi, Au

31. sir fliggeszto - 0,5-1,5% 1-2% - + - + - Bi, Au

31. sir fliggeszto - 0,2-0,6% <1% - + - + - Co, Au

31. sir diszités - 0,5-1,5% + - - - + <1%

33. sir karika + 2-2,5% 0,5-0,8% + + - 0,1-0,2% - Co

33, sir karika - 1-3% 0,5-1,5% + + - + -

33, sir karika + 0,5-0,8% + + + - + - Au

33, sir lemez 0,5-1% 1-1,5% + + + - 0,1-0,2% - Co, Au

35. sir fliggesztd - 0,5-1% 0,5-1,5% + - + - -




35. sir fliggesztd - 0,5-1,5% 0,5-1,5% - - - -

35. sir fliggesztd 10-12% + 0,3-0,7% - - - - Co, Bi
36. sir fliggesztd - + 0,5-1,5% - + - -

36. sir fliggesztd - 0,5-1,5% + - - - <0,6%

38. sir karika - 1-3% 0,5-1,5% - - 0,1-0,2% <1,5% Co, Au
44, sir lemez - 4-5% 0,4-0,8% - - + - Bi
45, sir karika - 4-5% 0,4-0,8% - - + -

46. sir lemez - 3-6% + + - 0,1-0,2% -

46. sir lemez - 1-3%  <0,5% - - - -

46. sir lemez - 1-2% + 1-2% - - -

46. sir tartd 0,3-0,7%  0,5-1,5% <0,5% - - + - Co
48. sir ar - 1-3%  <0,5% - - - -

48. sir karika 5-7% 1-3% <1% + - + <0,6%

48. sir karika - 6-10%  2-4% - - + <1%

48. sir szegecs + 2-4%  <0,4% + - + - Co
48. sir fliggesztd - 3-6% 0,2-0,6% + - 0,1-0,3% -

50. sir karika + 2-4% 1-2% - - 0,1-0,3% -

50. sir fliggesztd 0,5-0,8% 1-3% <1% - - - -

50. sir szegecs - 0,5-1,5% 0,5-1,5% - - - -

50. sir szegecs - 1-3% + - - + -

50. sir szegecs + 0,5-1,5% <1% - - + -

50. sir lemez - 3-4% + - + + -

50. sir lemez - 5-7% - - + 0,1-0,2% -

50. sir lemez - 1-3% + <0,6% + + - Co
50. sir karika - 4-5% <1% - - 0,1-0,2% - Co
50. sir kacsalab alaku csiling6 + 1-2% + - + + - Co
2. Arban-1 (temet6, lugovi kultura, &tmeneti idészak) I

sir targy Sn As Pb Sb Zn Ag Ni Fe egyeb
52.sir karika 0,5-0,8% 0,5-1% 0,8-1,2% - - + <0,6% Co, Bi
52.sir fliggesztd - 0,8-1,5% 0,5-0,8% + + + 1-2% Co
52.sir fliggesztd - 1-2% 0,8-1,2% - + + -

53. sir kés - 0,3-1% + + + - -




53. sir karika - 4-7% 1-2% 1-2% - + 0,1-0,5% 1-2% Co
53. sir karika 5-10% + + - - - + -

54. sir karika 8-12% 2-4%  0,5-1% 1-3% - - + - Bi
56. sir kés - 0,5-1% + + + + - -

57. sir karika 1-3% 1-2% + + + - - -

59. sir szegecs - 1-3% 0,8-1,2% - ? - + - Bi
59. sir szegecs 1-2% 0,5-0,8% 0,2-0,7% + - ? + - Co
59. sir ar - 2-3% + - - + - -

59. sir karika 4-6% 6-8% + - - - - - Au
59. sir tartd 12-16% 1-3% 2-3% - + - ? <1%

60. sir kés - 1-3% + + + + + 1-2% Co
60. sir fliggesztd - 1-2% 0,1-0,5% + - - + - Co
60. sir fliggesztd - 0,2-0,8% + + - + - -

60. sir tartod - 1-2% 0,1-0,5% - + - + 1-2% Co
60. sir tartd - 0,8-1,5% + + + - + - Co
61. sir kés - 0,1-0,5% - + - - + - Co
62. sir tartd - 1-3% + - - + + -

64. sir kés - 0,1-0,5% - + + <0,5% + 1-3%

67. sir kés - 0,2-0,8% + <0,5% - + + <1,5% Co
70. sir kés + 0,5-1% - + - - + -

70. sir karika 2-4% 1-3% + + - - + - Co
37. sir kés - 0,1-0,5% - + - - + - Co
37. sir rozetta alaku lemez + 0,5-1% - + - + - <1%

37. sir karika + 1-3% + + - + + - Co
37. sir karika - 1-3% + + - + 0,1-0,3% 1-3% Co
37. sir karika + 2-4% + + - + 0,1-0,3% - Co
37. sir karika - 2-4%  0,5-1% + - + + - Co
37. sir fliggesztd - 0,2-0,8% 0,1-0,5% - - - + <1% Co
37. sir fliggesztd - 0,2-0,8% + - - + + - Co
37. sir fliggesztd - 0,5-1% + - - + + - Co
37. sir fliggesztd - 0,1-0,5% + + - - + <1% Co
37. sir szalag - 0,2-0,8% 0,1-0,5% + - - + - Co
37. sir szalag - 0,2-0,8% 0,1-0,5% + - - + - Co




37. sir szalag - 0,2-0,8% 0,1-0,5% + - - + - Co
37. sir szalag - 0,2-0,8% 0,1-0,5% + - - + - Co
37. sir szalag - 0,5-1% 0,1-0,5% + - - + - Co
37. sir peremes gomb - 1-3%  0,5-1% + - + + -

37. sir szalag - 0,5-1% 0,2-0,8% + - + + - Co
37. sir tartd - 0,5-1% + + - + + - Co
37. sir karika 0,5-1% 1-3% 1-2% <1% - <0,3% 0,1-0,5% - Co
37. sir karika - 3-6% 1-2% + - + + - Co, Bi, Au
37. sir karika + 1-3% + + - + + 1-2% Bi, Au
37. sir karika 0,5-1% 0,5-1% - + - + - -

37. sir karika 0,5-1% 0,5-1% + + - + - -

37. sir tartd - 0,2-0,8% 0,2-0,8% - - + + - Co
37. sir tartd - 1-2% 0,2-0,8% + - + + 1-2% Co, Au
37. sir tartd - 0,2-0,8% 0,2-0,8% + - + + - Co, Au
37. sir tartd - 1-2% 0,2-0,8% + - + + - Co, Bi
3. Fedorov ulusz (temetd, lugovi kultara, &tmeneti idészak)

sir targy Sn As Pb Sb Zn Ag Ni Co egyeb
"B" kés - 0,8-1,5% 0,2-0,8% 0,8-1,5% - + + - Bi
"C" karika - 0,8-1,5% 0,2-0,8% 0,8-1,5% - + + -

16. sir kés + 1-3%  <0,5% 1-2% + <0,5% + -

16. sir lemezgomb - 3-6% + 3-6% - + + + Bi~1%
16. sir lemezgomb - 3-6% + 2-5% - + + + Bi~1%
16. sir lemezgomb - >10% + >10% + + 0,5-1% <0,2% Bi=1-2%
16. sir lemezgomb - 3-6% + + - + >2% + Bi<1%
16. sir karika - 1-2% <1% + + + 0,3-0,6% - Bi
16. sir karika - 0,8-1,5% + 0,8-1,5% - + 0,3-0,6% - Bi
16. sir karika - 1-2% + <1% + + 0,1-0,4% - Bi
16. sir karika - 2-4% 0,2-0,6% 1-2% + + 0,3-0,6% + Bi
17. sir karkoto - 6-10%  1-2% 1-3% - <0,2% 0,4-0,8% - Bi
17. sir csat - 1-3% + + - + + -

17. sir kés - <1% + <0,5% - + + - Bi




17. sir karika - 1-2%  0,5-1% 1-2% + <0,4% + - Bi
17. sir karika - 1-2%  0,5-1% 1-2% + + 0,3-0,6% -

17. sir karika - 1-3% + 0,8-1,5% - + 0,4-0,8% - Bi<1%
17. sir karika - 1-3%  0,5-1% <1% + + + - Bi
17. sir karika - 1-2% + 1-2% - <1%  0,2-0,5% - Bi
17. sir karika - 1-2% 0,8-1,5% 1-2% - <1%  0,2-0,5% - Bi<1%
17. sir karika 10-15% 1-2% <1% + + + 0,2-0,5% -

17. sir gomb - >10% + 1-3% + ~1% 0,5-1% <0,2%

17. sir gomb + 5-10% + 8-12% + + <0,4% + Bi=1-2%
17. sir gomb - 5-10% + 7-10% - + <0,4% + Bi=1-2%
17. sir gomb + 5-10% + 8-12% + + <0,4% + Bi=1-2%
17. sir gomb - 5-10% + 8-12% + + <0,4% + Bi=1-2%
17. sir gomb - 5-10% + 8-12% - + <0,4% + Bi=1-2%
17. sir gomb - >10% + >10% + - <0,2% + Bi=1-2%
17. sir gomb + 1-3% + 4-6% - - <0,2% - Bi<1%
18. sir karika - 1-3% 0,8-1,5% 1-3% - - <0,4% + Bi
18. sir karika - 1-3% <1% 1-3% - - <0,4% + Bi
18. sir kés - 0,8-1,2% <0,3% 1-3% + + + - Bi
25. sir kés - 0,8-1,2% <0,2% <1% + + + - Bi

4. Arban III (temetd, késo lugovi kultira, atmeneti idészak)

sir targy Sn As Pb Sb Ag Ni Co Fe

1. temetkezés 1. sir szijelosztd - 7-10% 0,5-1,5% 1-2% + 1-2%

1. temetkezés 1. sir csiingd - 7-10% 0,5-1,5% 1-2% 1-2%

1. temetkezés 1. sir csiingd - 7-10% 0,5-1,5% 1-2% 1-2%

5. Fedorov ulusz (temet6, kora tagar id6szak)

sir targy Sn As Pb Sb Ag Ni Co egyéb

22. temetkezés 2. sir  [kés - 1-2% - + - 1-2% +

22. temetkezés 2. sir  Jar 0,5-1% 1-2% + + - 0,5-1% -

22. temetkezés 2. sir  Jlemez + 1-2% + + - <1,5% -

22. temetkezés 2. sir  |lemez 1-2% 1-2% + + - 1-2% +




22. temetkezés 2. sir  |gyongy (?) 1-2% 1-2% - 1-2% - <1,5% + Bi
22. temetkezés 2. sir  [fliggd - <1,5% + + - 0,5-1% +
22. temetkezés 2. sir  [fliggd 1-2% 1-2% + 0,5-1% + 1-2% +
22. temetkezés 2. sir  [fliggd + 1-2% + + + 1-2% +
|6. Fedorov ulusz (temetd, kora tagar idészak, Lipszkij dsatisal— I
sir targy Sn As Pb Sb Ag Ni Co Bi egyéb
Bogdanova-
7. sir ? 1% 0,01% 0,2% + 0,05% - 0,01%
Berezovszkaja 1963 kés
9. sir kés 1% 1% 0,7% 0,2% + 0,4% 0,01% + Au?
10. sir kés + 1,2% + 0,4% + 0,1% - 0,02%
8. sir kés + 1,5% + 0,5% + 0,5% 0,02% 0,02% Au?
9. sir kés + 1% + 0,3% + 0,1% - 0,01%
Sergeeva 1981 ? tor 4 1,8%  0,0046%  0,1% + 0,024% 0,0055%  0,0076% Au
? kiskanal - 0,87% 0,0006%  0,32% + 0,038% 0,0019% 0,046% Au
? karika - 2,7%  #HHEEHE 0,46%  0,25%  0,038% 0,0032% 0,027% Au
7. Torgazsak (telepiilés, késo bronzkor, karaszuk vége)
targy Sn As Pb Sb Ag Ni Co Bi egyeb
sarlo - 1,60% <0,1%  0,04% - 0,05%  <0,01% <0,01%
ar - <0,6% - <0,01% - + <0,01% +
csiingd - <0,5% - + <0,5% + + -
gylrl - 1-2% 0,2-0,8% + + + - -
szegecs - 2-4% - + + + - -
ar - 0,5-1% - + - + - -
ar - 1-2% + + + - + -
kés - 0,5-1% 0,4-1% + - + - -
kés - 1-2% - + - + + <1% Zn
sarlo - 0,5-1% 0,1-0,5% + + - - +
sarlo + 1-2% 0,5-1% + + + - - Fe <0,5%
karperec - 1-3% - + + + + -

I(XaBpI/IH 2001)



Verus
A.N. Lipszkij ásatása


C) Minuszinszki-medence, kora tagdr iddszak, podgornovoi fazis

1. Tigir Tajdzsen 4, 1999-es é4satds, 1. kurgan 1. sir

targy Sn As Pb Zn Bi Sb Ag Ni Co Fe
tor - 1-3% + - - + - 0,5-1% - +
ny¢lvédo - 1-3% <0,5% + - - - + - 1,5-2%
fokos - 1-3% + - - + - 0,5-1% - +
ismeretlen rendeltetési |- 1-3% + + - - - <0,5% - +
kés 3-6% 2-4% <1% - - 0,5-1% + <0,5% - +
tikor + 2-4% + - - - - 0,5-1,5% - +
nyilhegy 0,2-0,6% 0,8-2% 0,5-1% + - 1-3% - + + 1,5-2%
nyilhegy - 0,1-0,5% + - - + - 0,5-1,5% - +
nyilhegy + 1-3% - - - 0,1-0,5% - 0,1-0,5% + +
nyilhegy - 2-4% - - - + - + - +
nyilhegy - 1-3% + - + + + + - +
nyilhegy 0,2-0,5% 1-3% + - - + + 0,1-0,5% - +
nyilhegy - 1-3% - - - + + + - +
nyilhegy - 0,5-1,5% - - + 0,5-1% + 0,1-0,5% - +
nyilhegy - 2-6% + - - + + 0,1-0,4% - 1,5-2%
nyilhegy - 0,5-1,5% + + - - - 0,4-0,7% - +

2. Tigir Tajdzsen 4, 1995-0s asatas

targy Sn As Pb Zn Bi Sb Ag Ni Co Fe
horog - 1-2% - + - 0,5-1% - 0,1-0,5% - +
loszerszam alkatrész  |1-2% 0,8-1,5%  0,6-1,2% - - + - + - +
karika - >5% - - - + - + - +
kengyel + 2-3% + - - - - - - +
karika - 2-4% 0,1-0,3% - - - - + - +

3. Pisztah (temetd)

targy Sn As Pb Zn Bi Sb Ag Ni Co Fe
tikor 10-12% 3-4% - - - ? - 0,2-0,7% + +




ar 0,5-0,8% 0,5-0,8% - - - ? - <0,2% + <0,8%
tor - 0,8-1,5% - - - ? - <0,2% + +

4. Fedorov ulusz, 22. temetkezés, 2. sir

targy Sn As Pb Zn Bi Sb Ag Ni Co Fe
kés + 1-2% - + - + - 1-2% + +
ar 0,5-1% 1-2% + + - + - 0,5-1% - +
bronzlemez + 1-2% + - - + - 0,8-1,5% - +
bronzlemez 1-2% 1-2% + - - + - 1-2% + +
gyongy (?) 1-2% 1-2% - - + 1-2% - 0,8-1,5% + +
l6szerszam alkatrész |- 0,8-1,5% + + - + - 0,5-1% + +
l6szerszam alkatrész 1-2% 1-2% + - - 0,5-1% + 1-2% + +
loszerszam alkatrész |+ 1-2% + + - + + 1-2% + +

5. Hysztaglar, 1. kurgéan, B sanc, 1.sir

targy Sn As Pb Zn Bi Sb Ag Ni Co Fe
bronzcsat 0,2-0,4% 1-2% + - - + + 0,5-1% - +
l6szerszam alkatrész |- 1-2% - - - - - 0,5-1% - +
loszerszam alkatrész |- 1% - - - - - 1-2% - +
bronlemez toredéke + 2% - - - + - 0,5-1% - +

6. Bol'saja Jerba I, 3. kurgan

targy Sn As Pb Zn Bi Sb Ag Ni Co Fe
kés 3-5% 1-3% 0,8-1,2% + + - + + + +
nyélvédo <0,4% 3-5% 0,2-0,7% + - <0,5% - 0,5-1% + +
balta + 0,5-1% <0,4% - + + + 1-2% + +
kés + 0,5-1% 0,4-0,8% - - + - 0,5-1% + <0,5%
ar <0,4% 1-2% 0,4-0,8% + + + - 0,5-1% - +

ar 0,2-0,8% 0,1-0,4% <0,4% - - - - <0,3% + +
16szerszam alkatrész  |3-5% 1-3% 0,4-0,8% + + + <0,4% 1-3% + +
7. Kolok (temet6) (kora tagar kult. kései fazisa, Szaragas id6szak, Kr.e. 8-7. szdzad forduloja - Kr.e. 3. szazad)

kurgan/ temetkezés Itérgy Sn As Pb Zn Bi Sb Ag Ni Co Fe




9/1 kés 4-6% 0,4-0,8% <0,4% - - + - <0,2% - +

10/1 fokos 0,5-1,5%  0,1-0,5% <0,4% - - + - + - +

10/1 balta 3-5% + <0,4% - - + + + - +

11/1 kés 1-2% 0,5-1% <0,6% - + + + + + +

11/1 kés 0,1-0,5% 0,5-1% <0,4% + + <0,5% - - + +
kés 0,8-1,5%  0,8-1,2% 2-4% + - + + + + +

I(XaBpI/IH 2000)|

D) Kora tagar kori temetdk, podgornovdi fazis

1. Lugovoe (temetd)

kurgan/ temetkezés targy Sn As Pb Zn Sb Ag Ni Co Fe

1. kurgan betdltés kés 4-6% <0,8% - + + - <0,4% + +

1. kurgan betoltés bronz bikonikus lemez + 2-4% - + <1% - 1-2% + +

1. kurgan 3. sir bronz bikonikus lemez - 2-4% + + <0,5% - 1-2% + +

1. kurgan 3. sir bronz bikonikus lemez + 1-2% + + + - 0,5-1,5% + +

1. kurgan 3. sir tubus alaku lemez 4-6% 1-2% - - <0,5% - <0,3% + +

2. kurgan 2. sir tikor - 3-5% + + + - 2-4% + +

2. kurgan 2. sir kés - 1-3% - + + + 1-2% + +

2. kurgén 2. sir ar <1,5% 1-3% + - <0,5% + 1-2% + +

3. kurgan 1. sir kés + 2-3% + + + + 1-2% + +

3. kurgan 1. sir ar 4-6% <0,5% + - + - + + +

3. kurgan 1. sir bronzlemez + 3-5%  <0,5% + + - 1-3% - +

3. kurgan 1. sir bronzlemez + 3-6%  <0,5% + + - 1-3% + +

3. kurgan 1. sir tor + 2-4% - + + - 1-2% + +

3. kurgan 2. sir fokos + 1-2% + + + + + - +

3. kurgan 2. sir kés <0,5% 0,5-1% - + <0,7% + 0,5-1% + +

3. kurgan 2. sir ar - 1-3% - - + + 0,5-1% + +

3. kurgan 2. sir kés <1% 2-4% + + <0,5% - 0,5-1% + +

3. kurgan 2. sir ar + 1-2% + + + + 0,5-1% + +

3. kurgan 2. sir tikor - 1-2% - - + - 1-2% + +




3. kurgan 2. sir bronzlemez 1-2% - + 1-2%
3. kurgan 2. sir bronzlemez 1-2% - - 0,5-1% + +
4. kurgan 1. sir kés 1-2% - + 1-2%
2. Bejka (temetd)
kurgan/ temetkezés targy As Pb Sb Ni
1.kurgan betdltés kés 1-2% - 1-2% <0,2%
, o kacsalab alaku

1.kurgén betoltés ., 2-3% - <0,5% +

bronzfiiggd
1.kurgén 1. sir fokos <0,5% + <0,5% +

ismeretlen rendeltetésii
1.kurgan 1. sir I-1,5%  <1,5% <0,5% <0,2% +

targy
1.kurgén 1. sir kés 1-2% - <0,3% <0,2% +
1.kurgan 1. sir ar 1-3% + <0,3% - + +
1.kurgan 1. sir tikor 2-3% - + - +
2. kurgan 1. sir tikor <0,5%  1-2% + - +
2. kurgan 1. sir balta 2-3% - + + 1-2% +
2. kurgan 1. sir ny¢lvédo 1-2% - + + 1-2%
2. kurgén 1. sir tor 1-2%  <0,5% + <0,3% +
2. kurgén 1. sir ismeretlen rendeltetésii 1-2% - + 1-2% T
2. kurgan 1. sir ar <0,5% - + <0,5% +
2. kurgan 1. sir tikor 1-2% + + <0,3% +
2. kurgan 2. sir nyilhegy 2-3% - + <0,5% +
2. kurgén 2. sir kés 1-2% + + + 1-2% +
2. kurgan 2. sir ar 1-2% - + 1-2% +
3. Askiz allomas, PMK 6 (podgornovoi fazis vé
temetkezés targy As Pb Sb Ni
1. sir kés 1-2% + + +
1. sir ar 0,5-1% - + +
1 sir izr;/retlen rendeltetési 12%  <0.5% N N
1. sir tiikor <0,8% + + +




2. sir tikor 4-6% 1-2%  <0,8% + + <0,5% + - +
2. sir tikor 1-2% <0,3% - - + - - - +
2. sir kés 8-12% 1-2% 1-2% + + <0,5% + - +
2. sir ar 10-15% - 1-3% + - <0,5% + - +
3. sir fokos 2-4% 1-2% + + + - + - +
3. sir fokos 4-6% 1-2% + + + + + - +
3. sir fokos 1-2% <0,5% - + - - + - +
3. sir kés 1-3% 0,5-1% + - + + + - +
3. sir kés 5-10% 0,5-1% + + + - + + +
3. sir kés 1-3% 1-2% + + + - + - +
I(XaBpI/IH 2001)
1. Topanovo (temetd, podgornovoi fazis)
kurgan/temetkezés targy Sn As Pb Zn Sb Ag Ni Co Fe
1. kurgan 2. sir tor 4-5% <1% <1% - <0,5% -
2. kurgan 1. sir ny¢lvédo 10-12% + + + -
2. kurgan 6. sir balta + 1-2% - - + - 1-2% + +
2. kurgan 6. sir fokos - 2-3% + - + - <0,6% - +
2. kurgan 6. sir fokos - 1-2% - - + - 1-2% + +
2. kurgan 6. sir tikor - 2-7% - - + - 1-2% + +
2. kurgan 6. sir tikor - 1-2% - - - - <0,8% - +
2. kurgan 6. sir ismeretlen rendeltetési - 1-3% + - - - <1% - +
2. kurgén 6. sir ismeretlen rendeltetésii - <1% - - + - <0,7% - +
2. kurgén 6. sir ismeretlen rendeltetésii - 1-3% - - - - 1-2% . T
2. kurgan 6. sir kés - 1-2% - - + + 1-3% + +
2. kurgén 6. sir kés <0,4% 1-2% - - <0,5% - 1-2% - -
2. kurgén 6. sir kés <0,5% 2-4% - + <0,3% - <0,75 + +
2. kurgén 6. sir tor <0,8% <0,8% + - - - <0,8% - +
2. kurgan 6. sir tor - 2-3% - - <1% - <1% - +
2. kurgan 6. sir tor <0,6% 1-3% - + <0,4% - <0,8% - <0,3%
2. Katjuskino (temetd, késé podgornovai fazis)
kurgan/temetkezés Itérgy Sn As Pb Zn Sb Ag Ni Co Fe




3. kurgan 2. sir balta - 1-2% - - + - <0,6% - +

3. kurgan 2. sir tor - <0,5% + - - - <0,6% - +

3. kurgan 2. sir kés - 1-2% - - - - 0,8-1,2% - +

3. kurgan 2. sir kés - <0,5% - + - - + - +
ismeretlen rendeltetésii

3. kurgan 2. sir ) - <1% - - - - <0,2% - +
targy

3. kurgan 2. sir tikor + <1% - - - - <0,4% - +

3. kurgan 2. sir tikor - 2-8% - - - - 2-5% - +

6. kurgan tiikor - <0,8% + - - - <0,6% + +

6. kurgan nyilhegy + 2-3% - + 1-2% - <0,2% - +

6. kurgan kés <1% <0,5% + + + - <0,6% - +

3. Zsemcsuzsnyj (temetd, podgornovoi fazis)

kurgan/ temetkezés targy Sn As Pb Zn Sb Ag Ni Co Fe
kés - 3-5%  <0,5% + + + 0,8-1,2% + +
kés <1% 0,5-1,5% + - <0,5% + 0,8-1,2% + +

1. kurgan 3. sir kés - 3-5%  <0,5% + + + <0,3% - <0,5%

2. kurgan 2. sir tikor + 1-3% + - + + <1% + +

2. kurgén 3. sir tiikor - 1-3% + - + + 1-2% 1-2% <0,5%

2. kurgén 3. sir tor - 1-3% - + - - 1-2% 1-2% <0,4%

2. kurgén 3. sir fokos - 1-3% + + + - <1% + 0,5-1%

2. kurgén 3. sir nyélvédo - 0,5-1,5% <0,5% + - <0,3%  <0,3% + +

2. kurgan 3. sir kés - 1-3% + + + - <1% + +

4. Katjuskino (temet0, Szaragas fazis)

kurgan/ temetkezés targy Sn As Pb Zn Sb Ag Ni Co Fe

1. kurgan 1. sir kés - <0,8% - - - - <0,3% - +

2. kurgan 1. sir kés 1-3% 1-2% + - + - <0,8% - +

2. kurgén 2. sir kés <1% <0,8% <0,4% - - + + - +

2. kurgan 2. sir tikor 8-12% + + + - - + + 0,8%

2. kurgan 3. sir kés 7-8% + <0,5% - - - <0,2% - +




3. kurgan 1. sir kés 9-12% 1-2%  <0,8% + - - <0,3% - +

3. kurgan 1. sir kés 1-2% + + + - + + - <1%

5. kurgan 1. sir ny¢lvédo 4-7% <1% + - + - + - +

5. kurgan 1. sir kés + <0,8% - + + + + + +

5. kurgan 1. sir kés <0,8% 1-3% - + - - + - <0,6%
ismeretlen rendeltetést

5. kurgan 1. sir ) 10-11% 2-4% <1% + + <0,5%  <0,2% - +
targy

5. kurgan 1. sir ar 1-1,5% 1-2%  <0,5% - - - - + <0,4%

5. kurgan 2. sir kés 8-12% <0,8% + - - - <0,2% - +

5. kurgén 2. sir tiikor 5-7% <0,8% + <1,5% + - + + <1%

PM kés 12-16% <0,8% 0,8-1,2% + + - + + <0,5%

5. Katjuskino (temet6, Szaragas fazis)

kurgan/ temetkezés targy Sn As Pb Zn Sb Ag Ni Co Fe

3. kurgén 3.sir fokos 9-10% 1-2% 1-2% + - <0,3% - +

3. kurgén 3.sir fokos 0,5-1% 1-2%  <0,8% - + - + - +

3. kurgén 3.sir fokos 1-2% <0,5% + + + <0,3% + - <0,4%

3. kurgén 3.sir fokos 10% <1% 1-2% + - - + - +

3. kurgan 3.sir fokos 2-3% <1% <1% + - + <0,3% + +

3. kurgén 3.sir ny¢lvédo 7-9% 2-3% 2-4% + - - <0,3% - +

3. kurgan 3.sir ny¢lvédo 10-13% 3-4% 2-4% + - - + - <0,8%

3. kurgén 3.sir ny¢lvédo <1% <0,8%  <1% - - - - + +

3. kurgan 3.sir ny¢lvédo 2-3% + + - - - + - <0,5%

3. kurgan 3.sir ny¢lvédo 3-6% <0,8% + + + - <0,3% - +

3. kurgan 3.sir ny¢lvédo 5-8% <1% 1-2% - - + <0,3% + +

3. kurgan 3.sir kés 7-10% 5-7% 5-7% + - + <0,3% + <0,6%

3. kurgan 3.sir kés 4-6% 2-3% 1-2% - + - + - 1-2%

3. kurgén 3.sir kés 14-16% 1-3% 1-2% - - - + - +

3. kurgan 3.sir kés 8-10% 1-2% 1-3% + - + - +

3. kurgan 3.sir kés 1-2% <0,8%  <0,8% - + + + - +




3. kurgan 3.sir kés 8-10% <0,8%  1-2% - + - + - +

3. kurgan 3.sir kés 2-3% <1% <1% - - - - - +

3. kurgén 3.sir kés 10-14% 1-3% 1-3% - - <0,3% - +

3. kurgan 3.sir kés 4-6% 1-3% <1% - + ? - +

3. kurgan 3.sir kés 8-12% + 1-3% - + - <0,2% + +

3. kurgan 3.sir kés 4-6% 2-3% <1% - - - + - +

3. kurgén 3.sir kés 14-16% <1% + + - - + + <0,6%

3. kurgén 3.sir kés 4-5% + + - + - + + +

3. kurgan 3.sir tikor 5-7% 3-4% + - - - + - 2-3%

3. kurgan 3.sir tiikor 10-12% 1-3% 3-6% ? + - + - +

3. kurgan 3.sir tikor 1-3% <1% <1% - - - <0,3% - +

3. kurgén 3.sir tikor 2-3% <1% <1% - + - + + +

3. kurgén 3.sir tikor 8-12% 1-2% 1-2% - + - + - +

3. kurgén 3.sir tikor 8-10% <1% 1-3% - - - - - +

3. kurgan 3.sir tikor 14-16% 1-2% 1-2%  <0,8% - - <0,3% + +

3. kurgan 3 sir ismeretlen rendeltetesif -, ¢, 12%  3-5% - - - 0% - <0.6%
targy

3. kurgén 3.sir szarvasfigura 4-6% <1% <1% <0,7% - - + - +

6. Katjuskino (temet6, Szaragas fazis)

kurgan/ temetkezés targy Sn As Pb Zn Sb Ag Ni Co Fe

3. kurgan 4. sir fokos <0,8% <0,8% <0,3% + + - + +

3. kurgan 4. sir fokos 10% 1-2% 1-3% + - - + +

3. kurgan 4. sir ny¢lvédo 5-7% <1% 2-4% + - - + +

3. kurgan 4. sir tiikor 7-8% 1-2% <1% + - + <0,2% +

3. kurgan 4. sir tiikor <0,6% <0,8% <0,8% - - - + +

3. kurgan 4. sir tikor 9-11% 1-3%  4-6% - - + + +

3. kurgan 4. sir tikor 7-8% <1% 4-6% + - + + +

3. kurgan 4. sir tikor 4-6% <1% <1% + - - + +

3. kurgan 4. sir kés 4-6% 5-8%  5-8% <0,6%  <0,6% - <0,2% 1-2%

3. kurgan 4. sir kés 9-11% <1% 1-3% + - - + +

3. kurgan 4. sir kés + 1-2%  <1% + - <0,3% + +

3. kurgan 4. sir kés 4-8% <1% 5-8% - - - + +




3. kurgan 4. sir szarvas <0,8% <1% <0,5% - ? <0,5% - + +
4. kurgan 1. sir nyélvédo <1,5% <0,8% <0,8% - - - - - +
4. kurgan 1. sir kés + 2-3% <1% - - - + + +
4. kurgan 1. sir kés 12-16% 2-3% 1-3% + + - + + +
4. kurgan 1. sir kés 6-8% <0,8% <1% - + - ? + +
4. kurgan 1. sir kés 6-8% <0,8% 1-2% <0,6%  + + + + +
4. kurgan 1. sir kés 5-8% 6-10% 2-4% <0,4% - + + - 1-2%
4. kurgan 1. sir kés 12-16% <1% 5-7% + - + + - +
4. kurgan 1. sir kés 4-5% <1% <0,8% <0,4% - - <0,3% - +
4. kurgan 1. sir tikor <1% <1% + - - + - - <1%
4. kurgan 1. sir tikor <1% <0,8% 1-2% + - - - + +
4. kurgan 1. sir szarvas 4-6% <0,5% <1% + + - + - +

I(XaBpI/IH 2007)
E) Altaj, Elo-Altdj , késd bronzkor
lel6hely targy Sn As Pb Sb Zn Ag Co Fe Bi Ge
Grigorjevka nyilhegy , 2% - 0,05% - 0,003% 0,0003% 0,0015% 0,003%  0,0065% -

medencecsontbol

Kenzsekol hornyolt markolata tér 2% 0,026% 0,12%  0,009% 0,008% 0,007% 0,006% 0,015% 0,042% 0,0004%
? sarlo 0,004% - 0,003% - 0,003% 0,0003% 0,001% 0,003% 0,002% 0,0003%
Pavlodarszk tefrybeonm markolatd 1 1470, - 0,003% - 0,01% 0,001% 0001% 0,002%  0,005% -
? tiiskés keresztvasu tér 0,6% 0,078%  0,3%  0,004% 0,01% 0,007% 0,004% 0,01% 0,022% 0,0003%
Leninszk tor 1% - 0,026% - 0,06%  0,004% 0,002% 0,002% 0,006% 0,0003%
? andronovoi kés 0,38% 0,02%  0,3%  0,018% 0,01% 0,004% 0,004% 0,007% 0,08% -
? halantékkarika 0,34% 0,032% 0,04%  0,01% 0,003% 0,007% 0,002% 0,002% 0,0065% 0,0004%
Szauke-1II ar 0,055% - 0,0006% - - 0,0003% 0,001% 0,005% 0,0004% -
Szemipalatinszk balta 0,04% - 0,004% 0,003% 0,005% 0,007% 0,004% 0,004% 0,0015% 0,0003%
(folyt.)
lel6hely targy Mn Ti \Y Ga Mg Ca Al P Mo In
Grigorjevka nyilhegy 0,003% 0,015% 0,0005% - 0,001% 0,008% 0,0005% - - -

medencecsontbol




Kenzsekol hornyolt markolatu tér 0,02% 0,07% - 0,0005% 0,0025% 0,015% 0,0025% - - 0,0003%
? sarlé 0,002% 0,005% 0,0005% - 0,001% 0,008% 0,0005% - 0,001% -
Pavlodarszk te?ybe"nm“ markolatd {4 550, 0,02% 0,0007% - 0,002%  0,045% 0,0025% - 0,001% -

6r
? tiiskés keresztvast tor 0,0064% 0,045% 0,0007% - 0,002%  0,01% 0,0055% 0,1% - 0,0003%
Leninszk tér 0,005% 0,045% 0,0008% - 0,004% 0,021% 0,0005% - 0,001%  0,0003%
? andronovoi kés 0,0065% 0,045% 0,0007% - 0,001% 0,009% 0,0005% - - 0,0003%
? halantékkarika 0,004% 0,1%  0,0008% 0,0003% 0,001% 0,025% 0,0005% 0,12% - -
Szauke-II ar 0,002% 0,035% - - 0,001% 0,013% 0,0025% - - -
Szemipalatinszk balta 0,003% 0,1% 0,0007% - 0,004% 0,035% 0,0025% 0,1% - 0,00035%

I(prHH/IH u jp. 2006)

F) Altaj, bronzkor, kora szkita
1. bronzkor
vizsgalati szam lel6hely targy Sn As Pb Sb Zn Fe Bi egyeéb

S tszkij Puty 1
Nes43 zovetszi) FUY - - 0,06%  0,05% - 0,12% -

(telepiilés) salak

Szovetszkij Puty 1
Ne548 57 . - 0062% 0,07%  0,02%  0,11%  0,41% - Mn:0,01%

(teleptilés) cere

Szovetszkij Puty 1
Ne550 L . - 0,085% 0,08%  0,15% - >5% - Mn:0,02%

(telepiilés) ére

Szovetszkij Puty 1
No551 i - - 0,05% - - >5% -

(telepiilés) érc

Szovetszkij Puty 1 o o o )
Nes552 o . - 0071% 0,09%  0,1% - 0,21% - Mn:0,01%

(telentilés) cre

Szovetszkij Puty 1 kengyel alakt
Nes553 0,12% - alap - - 0,02% 0,014%

(telepiilés) targy

Szovetszkij Puty 1
Ne641 ) 0,12% 0,02%  0,01%  0,04% - 0,03% -

(telepiilés) kés

S tszkij Puty 1
No642 ZovetszRl) Tuly , - 0,004%  0,06% - - 0,12% -

(telepiilés) sarlo

Szovetszkij Puty 1
No643 ez Fuy . - 0,008%  0,06% - - 1,24% -

(telepiilés) faro




Szovetszkij Puty 1

Ne650 1 - 0,004%  0,05% - - 0,47% -
(teleptilés) szeg
Szovetszkij Puty 1
Ne651 ° 0 ° - -
(telepiilés) éntvény 0,09% 0,014% 1,23% 0,52%  0,02%
Szovetszkij Puty 1
Ne655 - ° ° - - 9 -
(telepiilés) szeg 0,002%  0,05% 2,4%
Szovetszkij Puty 1
Ne658 . - 0,004%  0,07° - - 9 -
(teleniilés) far6 ’ ’ A7% 3%
Szovetszkij Puty 1
Ne661 9 - ° ° - 9 -
(teleptilés) ar toredéke 0,28% 0,05% 0,12% 1.21%
. Szovetszkij Puty 1
Ne663 (teloniilés) targytoredék - 0,006%  0,05% - - 0,01% -
Ne665 Novoiljinka (teleptilés)| ., - 0,005%  0,06% - - 3,8% -
fémtargy
Ne666 Novoiljinka (telepiilés) fro 0,05% 0,011% 0,07% - - 0,95%  0,01%
Csekanovszkij Log 1
No670 novszia) Log - 0,009%  0,09% - - 0,74%  0,008%
(telepiilés) lemez
Csek kij Log 1
Ne673 seamovsE S8 003% 0008% 0,07% 004% -  004% 0,008%
(telepiilés) targytoredék ’ ’ ’
Csekanovszkij Log 1
Ne674 . L 0,04% 0,007% 0,07%  0,02% - 0,05%  0,003%
(telepiilés) sarlotoredek
. Guszinaja Ljaga 1
Ne686 (telepiilés) Késtoredék - - 0,04% - - 0,03% -
2. szkita kor
vizsgalati szam lel6hely targy Sn As Pb Sb Zn Fe Bi
. Csekanovszkij Log-
Ne676 10A 1. sir sabla - 0,008%  0,06% - - 0,15% -
Csekanovszkij Log-
Ne677 0,04% 0,057° ° - - ° °
L0A 1. sir oldaltag ,04%  0,057%  0,04% 0,06%  0,003%
Ne679 Giljovszkij moszt kés - 0,007% - - - 0,31% -
S tszkij Puty 1A 1.
Ne681 S;‘“’e sziy Uty - - 0,005% 0,07% - - 0,09% -
. Csekanovszkij Log-
Ne683 10A 2. sir tiikor i i 0,03% i i i i




Csekanovszkij Log-

Ne684 10A 2. sir

- 0,05% - - 0,09% -

szijeloszto | )

I(CI/ITHI/IKOB 2006)

3. Belokuriha (kora
szkita kor)

leléhely targy vizsgalat helye Sn | As | po | sb | zn | Fe | Bi | Ni

fels6 gomb

Belokuriha bronz oldaltag alakt végzddéd 1,25%  2,55% 0,14% - 0,22% - -

fels6 gomb
alaktl végzodés
(oxidacios
réteg
eltavolitasa
utan) L. 0,81%  1,50%  0,08% -
fels6 gomb

0,12% - 0,11%

alaku végzddéd
(oxidacios
réteg

eltavolitasa
utan) II. 0,75% 1,30%  0,10% -
also gomba

0,11% - -

alaka végzodés] 0,93%  2,07% 0,17% -
fels6 gomb

0,24% - -

alaku végzddéd
¢és a felsd lyuk
kozott 1. 0,57% 1,74%  0,09% -
fels6 gomb

0,12% - 0,06%

alaktl végzodés
¢és a felsd lyuk
kozott 1. 0,84%  1,46%  0,10% -

0,15% - 0,06%




felso és|

kozépsé  lyu
ké7ot 0,79% 1,55%  0,12% - - 0,20% - 0,08%
I(TI/IHIKI/IH 2015)
G) Altdj Ny-ENy-i eléhegységei, kora szkita kor
lel6hely/ temetkezés  Jtargy Sn As Pb Sb Ag egyeéb
Giljovo 10, 9. sir bronzcsat 6-8% <0,4% + + -
Giljovo 10, 9. sir tartd >10% 2-3% - <0,6% + Bi <0,4%
Giljovo 10, 9. sir szijvég 5-8% <0,6%  <0,7% 3-5% <0,25%
Giljovo 10, 9. sir l6szerszam alkatrész 5-8% 1-2%  8-12% - +
Giljovo 10, 9. sir nyilhegy 5-9% <0,6%  <1% + +
Giljovo 10, 12. sir tamaszték 6-10% <0,4% <1% - -
Giljovo 10, 12. sir sasfejes tartod 4-8% <0,3% <0,5% <0,5% -
Giljovo 10, 12. sir nyilhegy 1-2% + + + +
Giljovo 10, 16. sir mellso fliggesztd 15-20% 1-2%  <0,7% - -
Giljovo 10, 16. sir csat 5-8% + <1% + -
Giljovo 10, 16, sir  |Pofaszliazat 1-3% + + + -
fiiggesztdie
Giljovo 10, 16. sir zabla (jobb tag) 3-6% + + + -
Giljovo 10, 16. sir oldaltag jobb 2-4% + + - -
Giljovo 10, 16. sir karika 18-22% <0,5%  <0,3% - - Bi <0,4%
Giljovo 10, 16. sir csat + + + + -
Giljovo 10, 21. sir csat 8-12% <0,6% <0,4% - -
Giljovo 10, 21. sir l6szerszam alkatrész 8-12% 1-2%  <0,4% - -
Giljovo 10, 25. sir l6szerszam alkatrész 7-10% - - - -
Giljovo 10, 26. sir nyaki szijazat csatja 8-12% + <0,3% - -
Giljovo 10, 26. sir l6szerszam alkatrész + <0,6% <1% - -
Giljovo 10, 26. sir l6szerszam alkatrész 15-20% <0,3% + - -
Giljovo 10, 27. sir il 8-10% 1-2%  <0,4%  <0,4% +
Giljovo 10, 27. sir lapos targy + + + - -
Giljovo 10, 27. sir arkolt tartd >10% 1-3% <0,8%  <0,5% -
Giljovo 10, 27. sir szijeloszto + 1-2% + <0,8% -
Giljovo 10, 27. sir szijcsat 10-20% <0,6%  <0,9% + -




Giljovo 10, 27. sir l6szerszam alkatrész 3-5% 2-4%  <0,4% + -
Giljovo 10, 27. sir tarto 5-8% 1-2% + ? +
Giljovo 10, 27. sir szijloszto 1-2% <0,4%  <0,4% - -
Giljovo 10, 27. sir tarto 5-8% 1-2%  <0,5% ? -
Giljovo 10, 27. sir csat + - - - - Fe
Giljovo 10, 27. sir csat + - - - - Fe
Giljovo 10, 27. sir ruhakapocs 3-5% <0,6%  <1% - -
Giljovo 10, 27. sir tartd 4-6% 1-2% - - -
Giljovo 10, 27. sir szijelosztd ~1% + + - -
Giljovo 10, 27. sir ostorny¢él 3-6% <1% ? -
Giljovo 10, 27. sir szijelolsztd 15-20% - + - -
Giljovo 10, 27. sir szijelosztd >10% 1-2%  <0,6% + + Br
Giljovo 10, 27. sir lemez 6-8% 1-2%  <0,5% - +
Giljovo 10, 27. sir haromlyuku oldaltag 14-18% <0,4% <0,4% - -
Giljovo 10, 27. sir oldaltag 15-20% <1%  <0,7% - -
Giljovo 10, 27. sir zabla 4-6% <1% - - -
Giljovo 10, 27. sir allatalakos lemez 7-9% <1% - - -
Giljovo 10, 30. sir mellsé tartd 3-5% <1% + - - Bi, Br
Giljovo 10, 30. sir loszerszam alkatrész 4-6% 2-3% + - + Bi <0,4%
Giljovo 10, 30. sir szijelosztd >10% 1-2%  <0,5% - +
Giljovo 10, 30. sir nyilhegy 7-10% 1-2%  <0,4% + -
Giljovo 10, 30. sir tartd 8-12% <0,8% + - + Bi <0,8%
Giljovo 10, 30. sir fliggesztd 18-22% 2-3% <1% + +
Giljovo 10, 30. sir csat >10% + + + -
Giljovo 10, 30. sir zabla - <0,6% + - - Ni
Giljovo 10, 30. sir lemez 6-8% + + + -
I(XaBpI/IH 2008) I

lel6hely targy Sn As Pb Sb Ag

iljovszkij moszt
((l}drjl(:z;eletj) " femez 7-10% e ] ]
Giljovszkij moszt
(kirjlcslelet) zabla 2-4% i ) ) )
Giljovszkij moszt zabla 1-3% + - - -




Giljovszkij moszt oldaltag 4-6% + 2-4% - -
Giljovszkij moszt l6szerszam alkatrész  |2-5% + - - +
lel6hely targy Sn As Pb Sb Ag egyéb
Vakuliha-1 (kincslelet) [biztositék " + - ? - Fe>1%
Vakuliha-1 (kincslelet) fcsat 5.10% + + ? -
Vakuliha-1 (kincslelet) |zabla 3.5, 1-3% ? + -
Vakuliha-1 (kincslelet) Joldaltag ~10% <1% <1% - -
Vakuliha-1 (kincslelet) |zabla 249, <0,8%  <0,5% - -
Vakuliha-1 (kincslelet) foldaltag 8-12% 1-2% + - +
Vakuliha-1 (kincslelet) Joldaltag 6-9% 2-4% - - +
Vakuliha-1 (kincslelet) foldaltag 6-10% 2-3% - + -
Vakuliha-1 (kincslelet) [bronzlemez 8-12% - - - -
Vakuliha-1 (kincslelet) foldaltag 8-12% 1-3% + - - Ni
lel6hely/ temetkezés  Jtargy Sn As Pb Sb Ag egyeéb
E"k“,’VSZk‘J Log-4 27 \iemez karikaval 10-16%  <1%  <1% + ;
urgan
EOkr(,)VSZkU Log-4 27. kapocs szijazattal 6-9% - <0,2% - + Bi
urgan
EOM?VSZI“J Log-4 27 Ny apocs 12-18% + <0,3% - + Bi
urgan
EOM?VSZI“J Log-427 1 46 10-15% <1,5% <1,5% - -
urgan
Pokrovszkij Log-4 27 1es tiikor >15% <0,5%  <0,5% - + Bi

kurgan




lel6hely targy Sn As Pb Sb Ag

Masenka-1 1.kurgan  |kantarkarika 12-16% <1% <0,7%  <0,5% +

Masenka-1 1.kurgan  |kantarkarika 15-20% <0,6% <1% <0,7% -

Masenka-1 1.kurgan  [szijeloszto 18-22% <0,6% + <0,8% -

Masenka-1 1.kurgdn [szijeloszto 15-20% <1% - + -

lel6hely targy Sn As Pb Sb Ag

Majak-1 zabla 2-4% <0,5% <0,7% - -

i

Majak-1 oldaltag 20-25% <0,3% <0,5% - -

lel6hely targy Sn As Pb Sb Ag egyéb

Kondratyevka XXI, 2. s crszém alkatrész 18-23%  <0,7%  <1% - -

kurgén 1. sir

Kon(?ratye\fka XXI, 2. nyilhegy 5.7, <05%  <0.4% ) )

kurgan 1. sir

Kondratyevka XXI, 2., 101dali oldaltag 5-7% ; ; ; ; Bi

kurgén 2. sir

Kon(?ratye\fka XXI, 2. sabla 1-2% <0.4% <1% ) n

kurgén 2. sir

Kondratyevka XXI, 2. s crszém alkatrész 15-20%  <0,5%  <0,6% - <0,4%

kurgén 2. sir

kKonqratzerka XXL 2 figgesats (kicsi) 15-20% 1-2%  <0,8%  <0,4% +
urgan 2. sir

Kondratyevka XXI, 2. 150006216 (nagy) 14-18%  <0,6% <0,7%  <0,4% -

kurgén 2. sir

Kon(?ratye\fka XXI, 2. szfjvégcsat 1-3% n n ) )

kurgén 2. sir

Kondratyevka XXI, 2. | 4\ solemez 18-22%  <0,7%  1-2% - +

kurgén 2. sir

Kondratyevka XXI, 2. |, .15 karika (kicsi) 12-16%  <07% <09%  + ;

kurgén 2. sir

Kondratyevka XXI, 2. 1 o145 karika (nagy) 9-12% <% <1%  <0,6% -

kurgan 2. sir




Kondratyevka XXI, 2.

. , szijelosztd 14-18% <0,8% <1% + +
kurgan 2. sir
Kondratyevka XXI, 2. 160 o est6 (Kicsi) 18-22%  <0.7% <0.9%  <0.7% ;
kurgan 2. sir
Kon(?ratye\fka XXI, 2. Kapocs 16-21% N N ) )
kurgan 2. sir
Kondratyevka XXI, 2. | e 106716 >15% 13% +  <05% @+ Ni
kurgan 2. sir
lel6hely targy Sn As Pb Sb Ag egyéb
Csesznokovo 1 szarvas alaki targy 7-10% 12%  1-2% + + Bi

(félkész)

Csesznokovo 1, 2. sir  |szegecs 8-12% <0,9% <0,3% + <0,3% Bi<0,6%
Csesznokovo 1, 2. sir  Jfiiggesztd kapocs - 5-7% - - - Br
Csesznokovo 1, 2. sir  |tubus 3-5% 4-6% - + - Bi
Csesznokovo 1, 2. sir  [tubus 10-15% 1-2% - - -
Csesznokovo 1, 2. sir  Jtubus 4-8% 6-9% 1-2% <0,5% + Bi <0,3%
Csesznokovo 1, 2. sir  Jtubus 8-10% 2-4% 2-4% <0,6%  <0,5% Bi, Zn
Csesznokovo 1, 2. sir  |tubus 8-12% <0,3% - - -
Csesznokovo 1, 2. sir  Jarkolt tubus 12-16% 5-8% <0,4% - - Bi
Csesznokovo 1, 2. sir  |16szerszam alkatrész - 3-8%  <0,8% - - Fe, Br
Csesznokovo 1, 2. sir  [fiiggesztd lemez - + - - - Fe
Csesznokovo 1, 2. sir  |fliggd tag 1-3% 3-5% - - -
Csesznokovo 1, 2. sir Jcsatkarika - 7-10% - - - Fe: 3-5%
lel6hely targy Sn As Pb Sb Ag egyéb
Rublevo-8 lemez 3-4% 7-10%  1-3% + -
Rublevo-8 zabla - 3-6% - - -
Rublevo-8 zabla - 4-7% - - -
Rublevo-8 csat 1-2% 5-8% 1-3% - + Bi
Rublevo-8 csat 8-12% 6-10%  1-3% - + Bi
Rublevo-8 horog - <0,6%  1-4% - -




lel6hely targy Sn As Pb Sb Ag egyéb

Kokszu-1 tikor 8-12% 1-2% 1-2% + + Bi

Kokszu-1 tor - <0,5% + +

Kokszu-1 kengyeles végli zabla 8-12% <1,2% <1,5% + +

Kokszu-1 kengyeles végli zabla 10-12% <0,8% <1% + +

Kokszu-1 oldaltag >20 <1,2% <1,2% -

Kokszu-1 oldaltag 18-25% <0,8%  <0,8% -

Kokszu-1 karikas végli zabla - 1-2% + - <1%

Kokszu-1 karikas végii zabla + 1-3%  <0,5% + + Co, Ni

Kokszu-1 csat >20 2-4% 1-2% - +

Kokszu-1 csat >20 2-4% 1-2% - +

I(XaBpI/IH 2008)

lel6hely targy Sn As Pb Sb Ni Fe Bi

Biyke kés 6,09% 3,34% 0,22%  0,74%  0,51% - 0,16%
(Moszkvai Régészeti
Intézet eredménvei) 6,75% 2,24%  0,26% - 0,52%  0,33% -
kés csonkja 6,52% 1,51% 0,30%  0,609%  0,61%  0,09% -
kés éle 5,70% 2,58%  0,23% - 0,52% - -

Elekmonar II kés 1. 37,62% 1,01%  1,43% - - 0,75%  0,15%
kés la. 41,00% 0,51%  0,96% - - 0,36% -
kés 2 37,49% 1,25%  1,64% - 0,07%  0,53% -
kés 2a 36,68% 1,12%  1,49% - 0,09% 1,05% -
kés 3 22,07% 0,75%  0,10% - - 3,21% -
kés 3a 13,44% 0,53%  0,17% - - 0,27% -
kés 4 41,04% 0,33%  0,30% - 0,14% 1,27% -
kés 4a 46,71% 0,34%  0,80% - 0,14%  0,29% -

Elekmonar II, 10. sir  Jharomélii nyilhegy ¢éle ) 250%  0.26% ) } } }
haromélii nyilhegy
képiiie 0,42% 2,74%  0,36% - - 0,33%  0,33%

Elekmonar II, 4. sir haroméli nyilhegy éle 14.33% ; 14,69% } } } }




haroméli nyilhegy

szara 17,61% 1,14% 12,88% - - 0,62% -
Tytkesken-VI, 56. sir ;(3/1:11}?;1;1\1/5 kéeeld 11.32% 041% 1.17% ) } } )
10,67% 0,33%  0,98% - - 0,16% -
rombikus kétéli
nyilhegy 2,37% - 0,78% - - - -
3,25% - 1,07% - - 0,24% -
Elekmonar II, 4. sir lc(z.lilez;gealaku disz (7) 7.86% 1,46%  0,19% _ _ 0,14% _
csillag alaku disz (?)
egvik dga 6,14% 0,53% 0,28% - - - -
csillag alaku disz (?)
szeodlve 6,03% 0,55%  0,22% - - 0,08% -
Elekmonar II. karkotd darabjai 51,58% - 0,16% - - - -
46,34% - - - - - -
46,98% - - - - - -
36,13% - - - - 1,35% -
45,82% - - - - - -
48,64% - - - - - -
44,88% - - - - 1,34% -
39,39% - - - - - -
50,22% - - - - - -
Tytkesken-VI, 97. sir  [fiilbevalo karika - 0,67%  0,16% - - - -
karika flilbevalo - 1,16%  0,10% - - 0,22% -
- 1,12%  0,12% - - - -
Ovcsat 12,32% - 0,53%  0,61% - 1,23% -
12,26% - 0,30%  0,68% - 0,09%  0,11%
12,38% - 0,28%  0,50% - 0,08% -
Elekmonar II, 1. sir kengyeles végii zabla 2,31% - 28,78% - - 0,35% -
1,98% - 20,20% - - 0,20% -
zabla bels6 karikaja 1,74% - 38,24% - - 1,21% -
zabla szajvas kozepe 1,95% - 32,25% - - 0,84% -
kengyeles végzddés 2,10% - 22,03% - - 0,38% -
hevedercsat 8,53% - 26,52% - - - -




hevedercsat pecke 19,11% - 54,42% 0,41%  0,43%

hevedercsat karika 15,67% - 37,68% 0,73% -

hevedercsat 2 pecke 7,69% - 38,50% - -

hevedercsat 2 karika 8,08% - 39,24% - -

horog alaku csat 10,92% - 40,71% 0,26% -

horog alaku csat,

minta Ne669 5,11% - 45,90% 0,54% -

horog alaku csat,

minta Ne673 4,14% - 55,01% 0,38% -

horog alakt csat,

minta Ne665 8,89% - 48,01% 0,25% -

horog alakt csat,

minta Ne668 6,95% - 43,47% 0,99% -

horog alakt csat,

minta Ne670 7,43% - 49,48% 0,19% -

horog alakt csat,

minta Ne667 7,49% - 41,05% 0,25% -

gomba alakll

szijelosztd 3,52% - 20,05% - -

gomba alaku

sziieloszto 4,21% - 27,47% 0,74% -

gomba alaku

sziieloszto 8,90% 0,55%  39,52% 0,14% -

gomba alaku

szijelosztd 1,96% - 48,12% - -

Giljovszkij moszt kengyeles végii zabla
(kincslelet) egyik szajvasa 1,94% - 0,05% - -

2,22% - 0,16% 0,13% -

kengyeles végli zabla

egyik kiils6 végzddése 2,17% - 0,06% - -

kengyeles végli zabla

masik szajvasa 3,66% - 0,16% - -
3,79% - 0,11% - -

kengyeles végii zabla

masik kiilsé végzodése 3,98% - 0,08% - -
3,93% - 0,08% - -




Y-alaku oldaltag

ko'zepe 6,65% - 2,43% - - - -

Y-alaku oldaltag felso

vége 8,77% - 2,97% - - - -

Y-alaku oldaltag

elagazasanal 7,46% - 5,49% - - - -

Y-alaku oldaltag als6

végzOdése 9,45% - 5,60% - - - -

Y-alaku oldaltag 6

Aoa 7,46% - 1,56% - - - -

homlokdisz teteje 13,96% 1,12%  1,03% - - - -

homlokdisz mintal 13,53% 1,55%  1,33% - - 0,06% -

homlokdisz minta2 13,91% 1,06% 1,04% - - - -

homlokdisz minta3 10,68% 0,49%  0,57% - - 0,41% -

homlokdisz minta4 11,05% 0,61%  0,55% - - 0,12% -

homlokdisz tetejének a

pereme 14,22% 0,76%  0,66% - - 0,22% -
12,22% 0,75%  0,41% - - 0,18% -

homlokdisz pecke 12,56% - 0,73% - - 0,51% -
13,70% - 0,62% - - 0,32% -
12,60% - 0,77% - - 0,50% -

homlokdisz T-alaku

nvilasa 11,86% 0,64%  0,49% - - 0,18% -

hevedercsat

karikdianak als6 része 12,43% - 0,53% - - - -

hevedercsat

karikéjanak eliilsd

oldala 13,28% 0,84%  0,89% - - - -

hevedercsat karika

torésnél 11,74% 0,73%  0,66% - - - -

hevedercsat kiugro

sarka 12,41% 0,95%  0,84% - - 0,06% -

I(TI/IIHKI/IH 2017)
H) Tuva, késo bronzkor - kora vaskor
1. késo bronzkor
Ileltéri szam Itérgy Sn As Pb Sb Zn Ni




KM-3975% kés 8% 0,08% 0,025% 0,18%  0,13%  0,013%
KM-2355 kés 0,2% 1,3% 0,045%  0,1% - 0,27%
KM-3563 kés 0,05% 1,4% 0,2% 0,08% - 0,65%
KM kés - 2,3%  0,05% 0,035%  0,2% 1,4%
KM-1088** kés 0,01% 2,5%  0,006%  1,6% - 0,16%
KM-3564** tor 8% 0,045% 0,006% - 0,07%  0,014%
(folyt.)
leltari szam targy Co Fe Bi Mn Co Au
KM-3975% kés 0,008% 0,9% 0,0035% - 0,008% -
KM-2355 kés 0,16% 0,007% 0,007% - 0,016%  0,003%
KM-3563 kés 0,02% 0,06%  0,02% 0,001%  0,02% -
KM kés 0,016% 0,008%  0,03% - -
KM-1088** kés 0,09% 0,01% 0,035% 0,001%  0,09% -
KM-3564** tor 0,013% 0,65% 0,0035% - 0,013% -
I(CquyrameB 1969)|

* - Nemzeti Muzeum, Kyzyl
** - N.M. Martyjanova Helytorténeti Mizeum, Minuszinszk
2. rézsalak vizsgalat, késé bronzkor
No probavétel helye As Ni Co Fe Bi
1 Kyzyl-Torg, rezsalak - 0,005% 0,075% 19.43%  0,032%

Nel meddohanyoja
2 Cs‘imu”“k foly6 bal 0,093%  0,025% 0,029% 3040%  0,02%

partja

rézsalak

medd6hanydja, Hovu-
3 0,002% 0,003% 0,014% 50,12% 0,024%

Akszy falu, Elegeszt

foly6 bal partja

rézsalak Nel
4 medddhanyoja, On- 0,106% 0,05% 0,055% 35,89% 0,031%

Kazsaa Nel




rézsalak Nel

5 medddéhanydja, On- 0,02% 0,012% 0,007%  6,84% 0,02%

Kazsaa Nel

rézsalak Nel
6 meddéhanyoja, On- 0,009% 0,03% 0,066% 30,27% 0,018%

Kazsaa No2

rézsalak Nel
7 medd6hanydja, On- 0,12% 0,025% 0,027% 36,44% 0,038%

Kazsaa Ne3

rézsalak Nel
8 medd6hanydja, On- 0,25% 0,057% 0,53%  33,95%  0,02%

Kazsaa No4

rézsalak Nel
9 meddéhanyoja, On- 0,26% 0,037% 0,047% 33,37% 0,047%

Kazsag Nod

nyugati korzet,
10 rézsalak Nel 0,009% 0,03% 0,066% 30,27% 0,018%

medddéhanvodia

nyugati korzet,
11 rézsalak Nol 0,26% 0,025% 0,08%  32,25% 0,027%

meddiéhanvoia

(?)

3. Ujuk-kultara, kora
szkita kor
leltari szam targy Sn As Pb Sb Zn Ni Co Fe Bi Mn Au
KM-3564 kés 7,5% 0,65% 0,07%  0,04% 0,007%  0,22%  0,003% 0,003% 0,009% - 0,001%
KM-4077/38 kés 5% 0,9% 0,33%  0,06% 0,04% 0,2% 0,004% 0,003% 0,05% 0,01% -

kés 0,06% 0,3% - - - 1% 0,07% - 0,03% 0,03% -
KM balta - 3,2% 0,02%  0,15% - 0,45%  0,007% 0,006% 0,06% - 0,00%
KM-2110* balta 0,013% 0,4% 0,055% 0,035% 0,012% 0,045%  0,04% 1,1% 0,005% 0,01% 0,01%
KM-3308/1 tiikor 0,025% 2% 0,03%  0,035% 0,1% 1,1% 0,02%  0,65% 0,016% 0,003%  0,001%
KM-3978/19 harci balta 9% 0,5% 0,25%  0,13% 0,03% 0,1% 0,009%  0,4% 0,03% - 0,001%
OK 1963** st 0,0005% >10% 0,018%  0,25% 0,01% 0,15% 0,015% 0,05% 0,05% - -
KM st 0,014% 1,6% 0,04% 0,8% - 0,025% 0,003% 0,005% 0,75% - -
OK 1963** rézdntvény 0,001% 6% 0,025%  0,11% - 0,9% 0,4% 0,12% 0,04% - 0,003%
OK 1963** rézontvény - >10% 0,013%  0,23% 0,05% 0,43% 0,08% 17% - 0,001% -

I(CquyrameB 1969)




* - N.M. Martjanova Helytorténeti Muzeum, Minuszinszk

** - Ja. I. Szuncsugasev asatasabol szarmazo anyagok, salak meddéhanyo Ne2, On-Kanzsaa, Tuva ASzSzR.

1) Arzsan-1

helye leltari szam targy Sn As Pb Zn Bi Sb Ag Ni Co Fe

1. kamra M4 t6r 12% - 0,03% - - 0,7% - - + 0,07%

1. kamra 18 tér 15% - 0,1% - 0,1%  03% - 0,25% + 0,03%

1. kamra 21 fokos 0,01% - 0,01% - - 0,13% - - - -
kengyeles

1. kamra, keleti fal |35 végi, kieg. 45%  1,6%  0,1% - - 0,17% - - + 2,0%
Ivukas zabla
felemas zabla,

1. kamra, keleti fal 41 6,0% - 0,05% 0,1% - - - - - 0,4%
karikas tag
felemas zabla,

1. kamra, keleti fal ~ |41a 027% 1,7%  1,6%  001%  0,03%  0,18% - 1,0% 0,01% 1,4%
kengyeles tag

. Karikds véat

1. kamra, keleti fal |34 Z:;aasl fog“ 0,01% 1,.8%  0,01% - 0,03%  0,07% - 0,32% - 0,02%

1. kamra, keleti fal |34 katr)llkaszvfg“ . 25%  0,02% . 0,15% . . 0,25% . 0,2%
zabla, 2. tag

2. kamra 20a fard“" alak 12%  10%  0,08%  0,04%  0,03%  0,13% - 0,08% + 0,4%
cmez
parduc alaka

2. kamra 20b lemez 0,65% - 0,1%  004%  0,15%  2,0% - 0,07% - 0,02%
(rogzités)
parduc alakt

2. kamra 20c lemez 0,3% - 0,02%  0,04% - - - - + 0,12%
(rogzités)

2. kamra 1 oldaltag - 0,6%  0,12% - 0,01%  0,06% 0,01% 0,06% 0,06%  0,04%

2. kamra 2 oldaltag - 1,5%  0,12% - 0,01%  0,12%  0,01% 0,12% - 0,04%

2. kamra 4a zabla 0,04%  1,7%  0,04% - 0,01%  0,1%  0,025% 0,4% - 0,3%

2. kamra 4b oldaltag 0,01%  0,7% - - 0,004%  0,05%  0,03% 0,1% - 0,01%

2. kamra 5 ke;gyeles veeup - - - - - 0,07% 0,08% - 0,07%
zabla

2. kamra Sa oldaltag - 12%  0,1% - 0,01%  007%  0,02% 0,1% - 0,03%




2. kamra 3 oldaltag - 1.0%  0,15% 001%  007% 0,015% 1,0% 0,2% 0,07%

2. kamra 10 zabla - - - - 0,07%  0,10% 0,2% - 0,02%

2. kamra 10a oldaltag 0,01% 1,6% 0,06% 0,02% 0,2% 0,10% 0,4% - 0,01%

2. kamra 19 zabla 0,05% 14%  0,04% 001%  1,0%  0,15% 0,6% - 0,04%

2. kamra 19a oldaltag 0,02% 0,8% 0,1% - 0,09%  0,02% 0,2% - 0,2%

2. kamra 29 keglgyeles veeul 1,0%  0,1% - 0,01% 0,015% 0,5% 0,01%  0,03%
zabla

2. kamra 29a oldaltag 0,02% 1,8% 0,1% 0,01% 0,07% 0,1% 1,0% - 0,08%

2. kamra 30 oldaltag - 0,7% 0,1% 0,02% 0,07%  0,025% 0,1% - 0,01%

2. kamra 43 oldaltag - 1,8% 0,1% 0,02% 0,2%  0,025% 0,15% - -

2. kamra 44 keglgyeles vesul 2,5% . 0,04%  1,0% 0,015% 0,4% . 0,01%
zabla

2. kamra 44a oldaltag 0,02%  22%  0,06% 0,04%  0,09%  0,05% 1,0% 0,01%  0,01%

2. kamra 45 keglgyeles VeEUl 01%  1,7%  0,05% - 0,07%  0,004% 0,5% . 0,05%
zabla

2. kamra 52 kengyeles véglil ) o300 1700 0.1% . 0,1%  0,004% 0,6% . 0,4%

. Zabla b b b b b 9 b

2. kamra 47 oldaltag - 1.5%  0,12% 0,01%  001% 0,008% 1,0% 001%  0,07%

2. kamra 48 keglgyeles veeul 0,1%  0,12% 0,01%  0,02% 0,015% 0,06% . .
zabla

2. kamra 48a oldaltag 003% 1.5%  0,05% 0,03%  0,07%  0,04% 1,0% - 0,1%

2. kamra 49 keglgyeles veeul 03%  0,1% - 0,02%  0,01% 0,08% - 0,01%
zabla

2. kamra 49a oldaltag - 12%  0,1% 001%  0,07%  0,01% 0,25% - 0,03%

2. kamra 50 oldaltag - 1.4%  0,14% - 0,012%  0,03% 1,7% - 0,05%

2. kamra 51 keglgyeles VeEUl 0,03%  1,7%  0,05% 001%  03%  0,015% 0,07% . 0,1%
zabla

2. kamra 52 keglgyeles veeul . 0,1% . . 0,01%  0,02% 0,08% . 0,1%
zabla

2. kamra 53 oldaltag - L1%  0,1% 0,01%  007% 0,015% 0,2% - 0,03%

2. kamra 54 oldaltag - 0,7%  0,15% - 0,03%  0,002% 0,2% - 0,6%

2. kamra 55 oldaltag - 08%  0,1% 0,01%  005% 0,015% 0,1% - 0,01%

2-3. kamra kozott 1 keglgyeles veeul . 2,0% - 0,02%  04%  0,005% 0,3% - 0,04%
zabla

2-3. kamra kozott la oldaltag - 12%  0,12% - 0,01%  0,008% 1% 0,01%  0,01%




kengyeles végii

2-3. kamra kozott 2 o 0,02%  3,5%  0,10% - 0,03%  02%  0,008% 0,7% - 0,02%
zabla

2-3. kamra kozott 3 oldaltag - 0,1% 0,02% - - - 0,015% 0,08% - 0,02%

2-3. kamra kozott 3a oldaltag 0,02% 1,1% - - 0,01% 0,05%  0,003% 0,6% - 0,03%

3. kamra 1 zabla - 0,27% 0,1% - - 0,02%  0,003% 0,08% - 0,1%

3. kamra la oldaltag - 1,3% 0,1% - - - 0,01% 1,2% 0,02% 0,5%

3. kamra 2 ka;kas Veel 1 0.03%  19%  0,1% . 0,02%  0,30%  0,05% 0,6% . 0,8%
zabla

3. kamra 2a oldaltag 0,03% 2,4% 0,06% - 0,09% 0,09%  0,025% 1,1% - 0,15%

3. kamra 5 keglgyeles VeeUl 01%  1,8%  0,1% - 0,01%  007% 0,008% 0,6% - 0,01%
zabla

3. kamra Sa oldaltag - 0,8% 0,1% - 0,01% 0,07%  0,003% 0,1% - 0,03%

3. kamra 6 keglgyeles veeul 0,75%  0,12% - 0,01%  0,02%  0,004% 0,5% - 0,03%
zabla

3. kamra 6a oldaltag 0,04%  12%  0,12% - 0,01%  0,06% 0,004% 0,5% 0,01%  0,03%

3. kamra 8 oldaltag - 12%  0,1% - - 0,016% 0,004% 1,0% 0,01%  0,02%

3. kamra 9 oldaltag 0,02% 19%  0,05% - 001%  0,07%  0,01% 1,5% 0,01%  0,04%

3. kamra 10 oldaltag 0,03% 1.8%  0,1% - 0,02%  0,07%  0,002% 1,0% 0,01%  0,03%

3. kamra 14 kengyeles véglif 2% 0,01% . 0,03%  08%  0,01% 0,4% . 0,3%

. Zabla b b b 9 b b

3. kamra 14a oldaltag - 05%  0,1% - 0,01%  0,07% 0,009% 0,08% - 0,6%

3. kamra 15 zabla - 03%  0,01% - - - 0,020% 0,3% - 0,01%

3. kamra 15a oldaltag 002% 1,7%  01%  001% 0,01%  0,05%  0,02% 1,3% 001%  0,7%

3. kamra 16 oldaltag 025% 1.5%  0,1% - 0,02%  0,06%  0,004% 0,6% - 0,06%

3. kamra 16a keglgyeles veeul . 0,1%  0,15% - 001%  001%  0,02% 0,07% - 0,7%
zabla

3. kamra 17 kengyeles véglif 09%  0,14% - - 0,01% 0,015% 0,5% . .

' zabla ’ ’ ’ ’ ’

3. kamra 17a oldaltag 0,02%  09%  0,13% 001% 0,01%  0,06% 0,015% 0,3% - 0,06%

3. kamra 19 oldaltag 0,02%  0.8%  05%  0,02% - 0,1% - 0,25% + 0,04%

3. kamra 19a oldaltag 001% 05%  0,1% - - 0,13% - 0,05% + 0,04%

3. kamra 19b keglgyeles VeEU 0,01%  0,5%  0,06%  0,01%  001%  0,08% - 0,08% + 0,2%
zabla

3. kamra 11 oldaltag 0,05%  2.5%  0,03% 0,05%  0,04%  0,17% - 1,5% - 0,15%

3. kamra 1la oldaltag 001% 1.8%  0,03% 0,01%  0,04%  0.2% - 0,35% - 0,09%




kengyeles végii

3. kamra 11b . 1,5% . . . 1,2% . 0,2% . 0,5%
zabla

3. kamra 1lc keglgyele”egu 0,01% 02%  0,05%  0,01% - 0,01% - 0,32% - 0,2%
zabla

3. kamra 13 ke;gyeles VEEUL 0.02%  1,5%  0,06% - 0,02%  0,07% - 0,7% - 0,02%
zabla

3. kamra 13a keglgyele”egu 0,02% - 0,01%  0,02% - 0,02% - 0,03% - 0,6%
zadla

5. kamra 1 ke;gyeles VEEUL 0.02%  1,6%  0,04% - 0,02%  0,04% 0,015% 1,2% 0,2% 0,30%
zabla

5. kamra la keglgyelesvegu 001% 15%  0,03% - 0,02%  0,09% 0,003% 0,6% - 0,01%
zabla

5. kamra 2 kakr)‘lkas VeeY 1 0,02%  2,0%  0,06% - 0,01%  0,15% 0,001% 1,0% - 0,04%
zabla

5. kamra 6 keglgyelesvegu - 13%  0,01% - 0,05%  05%  0,001% 0,2% - 0,01%
zabla

5. kamra 6a oldaltag . 0,6%  0,03% . 0,01%  0,06% 0,001% 0,1% . 0,02%

5. kamra 7 oldaltag . 04%  0,03% . 0,01%  0,04% 0,001% 0,05% . 0,02%

5. kamra 8 oldaltag 0,02%  1,0%  0,04% . 0,01%  0,07% 0,004% 1% . 0,01%

5. kamra 10 keglgyele”egu 0,03% 1,0%  0,1% - 0,01%  0,05% 0,004% 0,17% - 0,01%
zabla

5. kamra 15 oldaltag 0,02%  0,5%  0,006% . 0,01%  0,06% 0,001% 0,2% . 0,01%

5. kamra 16 oldaltag 001%  0,5%  0,005% . 0,01%  0,01% 0,001% 0,8% 0,02%  0,02%

13. kamra 1 oldaltag 001%  7,5%  0,03% - 0,02%  0,7% - 0,06% - 0,7%

13. kamra la keglgyele”egu - 7%  0,01% - 0,03%  0,5% - 0,06% - 0,15%
zabla

20. kamra 2 oldaltag 001%  1.8%  025% - 0,06%  0,15% - 0,2% - 2%

20. kamra 2a keglgyele”egu 001% 3%  0,03% - 0,06%  12% - 0,33% - 0,35%
zabla

20. kamra 3 oldaltag 025% 2% 0,1% . 0,08%  0,17% . 1,2% . 0,8%

20. kamra 3a oldaltag 0,15%  1,7%  0,25% . 0,04%  0,17% . 0,7% - 0,4%

20. kamra 3b keglgyele”egu 01%  1,7%  0,25% - 0,1%  13% - 1% - 0,01%
zabla

20. kamra 5 keglgyele”egu 04%  3,5%  0,25% - 0,01%  0,28% - 0,8% - 0,3%
zabla

20. kamra 7 oldaltag 0,02%  13%  0,04% . 0,02%  0,17% . 0,7% . 0,35%

20. kamra 9 oldaltag 02%  1,7% 2% . 0,5%  0,17% . 0,45% . 0,5%




20. kamra 10 oldaltag 0,02%  08%  0,13% - 0,01%  0,05% 0,25% 0,1%

20. kamra 11 oldaltag 0,06% 1,8%  0,1% - 0,01%  0,05% 0,7% 0,4%

20. kamra 13 ke;gyeles VUL 01%  18%  0.2% - 0,06%  0,25% 0,7% 0,5%
zabla

20. kamra 14 oldaltag 02%  1,9%  03% - 0,02%  0,17% 0,7% 0,1%

20. kamra 15 ka;kés vegl 1 006%  40%  0.01% - 0,04%  03% 0,1% 0,2%
zadla

25a kamra 1 oldaltag 0,01% - 0,01% - - 0,25% 0,08% 0,5%

25b kamra 1 oldaltag 001% 0,1%  0,01% - - 0,07% 0,02% 0,35%

25b kamra 2 oldaltag 0,01% - 0,01%  0,05% - 0,08% 0,0% 0,2%
zabla ovalis

25b kamra 2a 0,01% 10%(?) 001%  003%  0,03%  025% 0,01% 2%
kiilso karikaval

26a kamra 1 oldaltag 0,01% - 0,01% - 0,02%  0,3% 0,12% 0,5%

26a kamra 2 oldaltag 0,02% 1%  0,01% - 0,02%  0,25% 0,11% 0,06%

26a kamra 3 zabla 001% 1,5%  0,01% - - 0,6% 0,07% 1,5%

26a kamra 4 oldaltag 0,01% 0,3% 0,01% - - 0,1% 1% 0,7%

26a kamra 5 ka;kas Vel 1 0,02% 1% 0,03% - - 0,2% 0,6% 0,5%
zabla

26a kamra 6 oldaltag 0,1%  045%  0,01% - - 0,06% 0,06% 0,6%

26a kamra 7 ka;kés vegl 1 o01% 1% 0.01% - 0,03%  02% 0,34% 0,07%
zabla

26a kamra 8 oldaltag 0,01% - 0,01% - 0,03%  0,01% 0,06% 0,22%

26a kamra 9 zabla 001% 05%  0,01% - 0,03%  0,25% 0,12% 0,2%

26a kamra 10 ka;kas veed - - 0,01% - - 0,13% 0,03% 0,22%
zabla

26a kamra 38 kakr)‘lkas VY 1 0,00% 9% 0,01% - 0,06%  0,17% 0,55% 0,25%
zabla

26b kamra 3 oldaltag 001% 02%  0,01% - - 0,06% 0,02% 0,25%

26b kamra 4 oldaltag 001% 0,55%  0,06%  0,02% - 0,1% 0,04% 0,25%

26b kamra 22 oldaltag 001% 05%  0,01% - 0,02%  0,18% 0,2% 0,25%

26b kamra 24 oldaltag 001% 03%  0,01% - 0,03%  0,3% 0,15% 0,2%

26b kamra 5 keglgyeles VeBU 0,02%  2,5%  0,08% - 0,04%  0,13% 0,55% 0,5%
zabla

26b kamra 7 kengyeles veglil o o105 15%  0,35% - 0,1%  0,05% 0,04% 0,75%

zabla




karikas végii

26b kamra 10 o 0,01% . 0,01% . . 0,05% 0,03% . 0,35%
zabla

26b kamra 25 kakr)’lkas veet 1 0,01% - 0,01% - - 0,08% 0,32% - 0,4%
zabla

26b kamra 41 kakr)‘lkas vegu - 1,9%  0,01% - - 0,07% 0,4% - 1,5%
zabla

26b kamra 61 keglgyelesvegu 0,03% 1,7%  0,03% - 0,02%  03% 0,25% - 0,4%
zabla

26b kamra 62 ke;gyeles VeEUL 0.03%  1,8%  0,03% - - 0,4% 0,25% - 1%
zabla

34a kamra 1 keglgyelesvegu 0,08% 1.8%  0,01% - 0,09% 1% 0,08% - 0,1%
zabla

34a kamra 2 oldaltag 0,02%  3,5%  0,01% . 0,12%  12% 0,06% . 0,4%

34a kamra 3 kakr)‘lkas VeeY 1 02%  1,8%  045%  0,01%  0,03%  0,25% 0,6% - 0,08%
zabla

34a kamra 4 keglgyelesvegu 0,01% 12%  0,05% - 0,01%  0,35% 1,5% 0,01%  0,04%
zabla

34a kamra 5 keglgyeles VEEUL 029%  1,3%  0,02% - 0,13%  0,7% 0,08% - 0,45%
zadla

37. kamra 2 keglgyeles VUL 0.1%  15%  0,02% - 0,5%  5,0% 0,04% + 0,02%
zabla

37. kamra 3 keglgyele”egu 50%  1,90%  0,01% - 0,03%  0,15% 0,09% 0,02% 0,4%
zabla

37. kamra 5 keglgyele”egu 0,5%  3,50%  0,01% - 0,03%  0,25% 1,0% - 0,4%
zabla

37. kamra 7 zabla . 10%  0,02% . 0,15%  5,0% 0,03% 0,03%  0,45%

37. kamra 9 zabla . 10%  0,02% . 0,15%  5,0% 0,03% 0,03%  0,45%

37. kamra 13 zabla 02%  15%  0,06% 0,01%  04%  7,0% 0,01% + 0,03%

37. kamra 14 zabla . 15%  0,02%  0,01%  0,35%  7,0% 0,02% 001%  0,1%

37. kamra 21 zabla . 15%  003% 0,01% 035%  7,0% 0,02% 001%  0,12%

37. kamra 24 keglgyele”egu - 7%  0,02% - 0,14%  50% 0,03% - 1,0%
zabla

37. kamra 31 zabla . 15%  0,02%  0,01%  0,5%  50% . 001%  0,45%

37a kamra 2 kakr:lkas vegu - - 0,01% - - - 0,25% - 0,7%
zabla

37a kamra 2a kengyeles végi] 1,5%  0,02%  0,03%  0,2% - 0,55% - 0,7%

zabla

I(HHTKI/IH 1983)
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Abstract

Archaeological excavation conducted during 2009 in the vicinity of Ofehérté (Szabolcs—Szatmdr—Bereg county)
by National Heritage Protection Centre of the Hungarian National Museum brought features of Early Bronze
Age and Iron Age (Celtic) settlement fragments to light. The archaeobotanical analyses of anthropogenic
sediment samples collected from the pit features of the Celtic occupation shed light on the contemporary usage
of plant resources and plant husbandry of the Celts in the Nyirség Region. The main cereal of the Ofehérté—
Maro 76. archaeological site was the broomcorn millet (Panicum miliaceum L.), which was recovered in bigger
amounts from a pit containing the fragments of a jar. Weed remains are sporadic in the archaeobotanical
record. The environment and the possible grazing fields of the site is indicated by the presence of Poa pratensis
(L.) and Holcus lanatus (L.) carpological remains.

Kivonat

A Szabolcs—Szatmdr-Bereg megyei Ofehérté telepiilés mellett 2009 folyamdn a Magyar Nemzeti Miizeum
Nemzeti Orékségvédelmi Kozpontja dltal végzett megelézé feltards soran Maré 76. lelShelyen egy kora
bronzkori és egy vaskori (kelta) telepiilés keriilt napvildgra. A kelta telepobjektumok betéltésébol gytijtott
antropogén iiledékmintak archaeobotanikai vizsgalati eredményei betekintést engednek a Nyirség vaskoranak
névénytermesztési és novényhasznositasi szokdsaiba. Az ofehértoi leléhely f6 gabonandvénye a koles lehetett
(Panicum miliaceum L.), amelynek maradvanyai egy Osszetort hombar téredékeit is tartalmazo verembdl
keriiltek el6. Az archaeobotanikai anyagban gyomok csak elenyészé mennyiségben jelentek meg. A telep
kérnyezetében jelenlévd legeldteriileteket a réti perje (Poa pratensis L.), valamint a pelyhes selyemperje (Holcus
lanatus L.) megjelenése kozvetiti.

KEYWORDS: NYIRSEG REGION, IRON AGE, CELTIC AGE, HISTORY OF AGRICULTURE, PLANT USE, SUBSISTENCE
STRATEGY, ARCHAEOBOTANY

KULCSSZAVAK: NYIRSEG, VASKOR, KELTA KOR, NOVENYHASZNOSITAS, MEZOGAZDASAGTORTENET,
TAPLALKOZASI STRATEGIAK, ARCHAEOBOTANIKA

Bevezetés Ezek soran szamos lel6helyet lokalizaltak, amelyek
koziil Maré 76. szamu lel6hely érintett teriiletén a

AZ "M3—as au"[(')pély'a Nyiregyhé;a—Vésérosnarr}ény Magyar Nemzeti Miizeum Nemzeti Orokségvédelmi
ko6zotti szakaszan a Josa Andras Miazeum munkatarsai Kozpontjdnak munkatarsai  végeztek megel8z6

1993—ban, 2005-ben, majd 2006-ban tobb alkalommal régészeti feltarast (Cséki 2010) 2012).
végeztek terepbejarast.

" How to quote this paper: PETO et al., (2018): Archaeobotanical data on the Iron Age (Celtic) economy of the
Nyirség region. a short case study of Ofehért6—Mard 76. archaeological site (Szabolcs-Szatmar-Bereg county,
Hungary). Archeometriai Mithely XV/2 117-124.
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1. abra: Ofehérto-Mard 76. leléhely elhelyezkedése Ofehértd (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye) telepiilés

hataraban

Fig. 1.: The location of Ofehérto—Mar6 76. archaeological site in the vicinity of Ofehérto settlement (Szabolcs-

Szatmar-Bereg county)

A leldhely Ofehértd délkeleti hatariban, egy
északnyugat-délkeleti iranyu dombon helyezkedik
el (1. abra). A megel6z6 régészeti feltarast 2009.
augusztus 31. és oktober 29. kozott, 9401 m’
nagysagu terilileten tortént feltdras, amely sordn
sikeriilt meghatarozni a leléhely délnyugati sz¢lét.
Az é4satas sordn tObbszori terepbejaras is tortént a
leléhely autopalya nyomvonalan kiviil esé részén,
amelynek eredményeképpen kideriilt, hogy a
leléhely északnyugati iranyban folytatodik.

A feltart objektumokbdl elSkeriilt leletanyag
alapjan legel6szor a neolitikumban, majd a késé
rézkorban, utdna a kora bronzkorban laktdk a
teriiletet, késébb pedig a keltdk telepedtek meg a
dombon. A leldhely feltart részén egy ujkori
(E/ENy-D/DK iranyu) arok is elékeriilt, amelybol
6skori, bronzkori és kelta leletanyag is napvilagot
latott. A szoérvany leletanyag néhany neolit, késé
rézkori, kora bronzkori, bronzkori és egy késo
kozépkori keramiatoredék volt.

A kiilonbozé kora telepnyomok a lel6helyen
elszortan — kisebb bokrokban — jelentkeztek a
dombon. A kora bronzkori telepiilésnyomok a
lelohely keleti felében és a domb északkelet és
délkelet felé es6 részén, a kelta objektumok
kizérolag a megvastagodott homokréteggel boritott
domb északnyugati részének tetején helyezkedtek
el. A leléhelyen 61 objektum kertilt feltarasra ebbdl
6 oskori, 1 neolit, 1 késd rézkori, 3 bronzkori, 12
kora bronzkori, 12 kelta (2 db kérdéses kelta), 1
pedig az ujkorhoz kotheté. A maradék 25

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

objektumbol nem keriilt el6 leletanyag, amely
pontosan datalnd azt. Az objektumok tobbsége
hulladékgodor, de kibontasra keriiltek épiiletek,
arkok ¢és nyilt tlzhelyek is. Bronzkori
keramiatoredékek csak hulladékgddrokbol, kelta
leletanyag a hulladékgodrokon kiviil, épiiletbdl és
nyilt tizhelyekbdl is napvilagra keriilt.

Jelen dolgozatban a kelta megtelepedéssel
Osszefliggésbe hozhatdé objektumokbdl szarmazo
antropogén iledékmintdk régészeti ndvénytani
adatait foglaljuk ossze.

Anyag és modszer

A megmintazott objektumok rovid leirasa
Régészeti ndvénytani vizsgalat céljabol a kelta telep
azon objektumaibdl, amelyek faszenes vagy atégett
réteget tartalmaztak, antropogén iiledékanyag keriilt
begytjtésre. A mintavételezés az  aldbbi
objektumokat érintette.

* 12. objektum (vaskor — kelta): Kerekded alakt,
enyhén rézslis fali, egyenletes alji, kissé sekély
godor, amelynek a sarga homokos betdltésében
er6sen hamus, paticsos, feketére égett réteg
jelentkezett (2. abra).

* 23, objektum (vaskor — kelta): Kerekded alaka,
fokozatosan sziikilld falu, egyenletes alju, mély
g6dor, amelynek homokos betdltésében sziirke,
hamus és vorosre atégett réteg keriilt feltarasara
(3. abra).
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2. abra: Ofehért6—Mar6 76. lel6helyen feltart 12.
sz. vaskori objektum

Fig. 2.: Photograph of Iron Age/Celtic Feature No.
12. excavated at Ofehérto—Mar6 76. archaeological
site

3. abra: Ofchérto-Maré 76. leldhelyen feltart 23.
sz. vaskori objektum

Fig. 3.: Photograph of Iron Age/Celtic Feature No.
23. excavated at Ofehérto—Maro 76. archaeological
site

4. abra: Ofchérto-Mar6 76. leldhelyen feltart 64.
sz. vaskori objektum.

Fig. 4.: Photograph of Iron Age/Celtic Feature No.
64. excavated at Ofehért6—Maro6 76. archaeological
site.
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* 64. objektum (vaskor — kelta): Megkozelitdleg
ovalis alaku, keleti fala fiiggdleges, nyugati fala
erdsen ivelt, egyenletes alju, mély gddor, melynek
az aljan a betoltés vordsre égett és egy beroskadt
hombart tartalmazott (4. abra).

A régészeti novénytani anyag feltirasinak
médszertana

Az antropogén iiledékanyag el6készitése Gyulai
(2001) és Kenward et al. (1980) archacobotanikai
protokolljat  kdvette. Az  elokészités soran
eltavolitottuk a  mintdkbol a  talajanyag
iszapfrakcidjat. A visszamaradt szervetlen (kavics,
patics, kozettormelék, keramia- és cseréptoredékek)
és szerves alkotorészeket egy 1,5-1,0-0,5 mm-es
lyukbdségti szitakbol allé sorozaton valogattuk szét.
Az utdbbi csoport maradvanyait mikroszkop
segitségével kiilonbozé egységekre valogattuk,
majd elkiilonitettik a tanulmany szempontjabol
fontos ndvényi eredetli elemeket, uUgymint:
ételmaradvanyok, termések, magvak,
faszénszemcsék, valamint a Poaceae csalad szar- és
virdgzati részei. Az eldkészitési és hatarozasi
folyamatok soran DP25 digitalis kameraval
felszerelt Olympus SZX7 mikroszkdpot
hasznéltunk. A hatarozashoz Schermann (1966),
Radics (1998), Cappers et al. (2006) és Brecher
(1960) munkait, illetve egy, az Osszehasonlitas
céljat szolgald recens mag/termés gyljteményt
hivtunk segitségiil. A ndvényfajok tudomanyos
elnevezése Simon (2004) nomenklaturajat koveti.

Az eldkeriilt mag/termésmaradvanyok kivétel
nélkiil  szeniilt megtartasiaknak  bizonyultak
(5. abra).

Eredmények

Az archaeobotanikai elemzés tételes eredményét és
a vizsgalat alapadatait az 1. melléklet tartalmazza.

Osszesen 13 taxon maradvanyai keriiltek eld. A 263
db régészeti novénytani maradvany a ndvényi
termés- és magmaradvanyokon felil 4 kiillonb6z6
tipusu ételféleség maradvanyat is magaban foglalja.

A 12., 23. és 64. objektumok hasonld morfologiai
jegyei visszakoszonnek az archaeobotanikai anyag
Osszetételében is. Az objektumok leletanyagéban a
gabondkat Osszesen 81 darab koles (Panicum
miliaceum L.) szemtermése (5/1 abra) (40,5%),
valamint gabona szemtermés toredékek (119 db)
képviselik (59,5%). A leletanyag legtobb taxont
felvonultatd halmaza a gabonatermesztéshez
kapcsolodd  gyomok  maradvanyai, amelyek
Osszesen 10 db taxon 24 db maradvanyaval vannak
jelen.
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5. abra: Termésleletek Ofehérto-Mard 76. leldhely vaskori (kelta) objektumaibél. 1. koles szemtermése
(Panicum miliaceum L.); 2. pirok ujjasmuhar szemterméstoredéke (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.); 3. fehér
mécsvirag (Silene alba (Mill.) E.HL. Krause) magja; 4. vadrepce (Sinapsis vulgare/arvensis L.) magja; 5. fekete
csucsor (Solanum nigrum L.) magja; 6. tyakhr (Stellaria media) magja; 7. pelyhes selyemperje (Holcus lanatus

L.) szemtermése.

Fig. 5.: Carpological remains form Ofehérto—Mard 76. archaeological site. 1. charred caryopsis broomcorn
millet (Panicum miliaceum L.); charred caryopsis fragment of hairy crabgrass (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.);
3. seed of bladder campion (Silene alba (Mill.) E.HL. Krause); 4. seed of charlock mustard (Sinapsis
vulgare/arvensis L.); 5. seed of European black nightshade (Solanum nigrum L.); 6. seed of common chickweed
(Stellaria media); 7. caryopsis of tufted grass (Holcus lanatus L.).

Ezek az alabbiak: héla zab (Avena fatua L.)
(4,17%), fehérlibatop (Chenopodium album L.)
(45,83%), pirok ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis
(L) Scop.) (5/24abra) (4,17%), kozonséges
kakaslabfti (Echinochloa crus-galli (L.) P. B.)
(12,50%), szulakkesertft (cf. Fallopia convolvulus
(L.) A. Love) (12,50%), ragadés muhar (Setaria
viridis verticillata (L.) R. et Sch.) (4,17%), fehér
mécsvirag (Silene alba (Mill) E.HL. Krause)
(5/3 abra) 4,17%), vadrepce (Sinapis
vulgare/arvensis L.) (5/4 abra) (4,17%), fekete
csucsor (Solanum nigrum L.) (5/5 abra) (4,17%),
tyakhr (Stellaria media) (5/6 abra) (4,17%).

A természetes vegetaciot a pelyhes selyemperje
(Holcus lanatus L.) szemtermése (5/7 dbra), réti
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perje (Poa pratensis L.) szemtermés-egyiittese,
valamint egy, a Prunus nemzetségbe tartozo
gylimdlcsfaj csontarmaradvanyai képviselik (3 db).

A harom mintat egységesen kezelve kidertil, hogy a
gabondkhoz kdtheté maradvanyok (76,05%) és az
ételmaradvanyok (12,93%) vannak talstlyban
(6. abra). Az 0sszehasonlitas fényt derit arra, hogy
a gabona feldolgozas soran a tisztitott anyagban a
gyomok csak elenyész6 mennyiségben jelennek
meg (9,13%), amely adat akdr a gabona
megtisztitasanak hatékonysagaval is
Osszefiiggésben allhat. Ugyanakkor a gyomok
megjelenésének egy masik aspektusat is érdemes
szamitasba venni.
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6. abra: Ofehérto-Mard 76. leléhely 12., 23. és 64.
kelta objektumainak 0sszevont értékelése az egyes
ndvénytipusok indikator szerepe alapjan

Fig. 6.: Distribution of the plant groups detected in
Feature Nos. 12, 23 and 64 at Ofehérto—Maro 76.
archaeological site.

Gyulai (2001) szerint a vaskor embere nem irtézott
annyira a gyomfajok megjelenését6l, mint ahogyan
az a korabbi mezdégazdasagi kultarak esetében
feltételezhetd; s6t egyes észak-eurdpai vizsgalatok
szerint fogyasztottak, akar termesztettek is egyes,
ma gyomként értékelt fajokat (vo.: kozonséges
kakaslabfii megjelenése a 64-es szamu ,,hombaros”
objektumban, illetve Knorzer 1991; Matterne-Zech
1996; Steen Henriksen és Robinson 1996). Dania
(Grauballe, Tollund, Borremose) és Németorszag
(Kayhausen) mocsaraiban megtalalt vaskori,
mumifikalodott mocsari hullak gyomortartalmanak
vizsgélata sordn kideriilt, hogy a gabondk mellett
nagy mennyiségben fogyasztottak kiilonbozd
gyomfajokat is. Egyes gyomok maradvanyait tobb
mumia esetében is azonositottak (Gyulai 2001,
Behre 2008). Ezen fajok kozil az ofehértoi
leletegyiittesben is megtalalhatunk néhanyat, igy
példaul a fehér libatopot és a szuldkkeseriifiivet.

Az allattartashoz sziikséges legelGtertilet
indikatoraiként értékeljiik a mintdkban megjelend
réti perjét, valamint a pelyhes selyemperjét is,
amely fajok az egykori kornyezet nyilt, legeltetésre
is alkalmas gyepteriileteit jelenitik meg. Itt kell
kiemelniink azt is, hogy a pelyhes selyemperje
maradvanya  mindezidaig nem  keriilt eld
magyarorszagi leléhelyrdl (!).

A lel6hely kozelében egykoron megjelend, ehetd
gylimdlcsoket érleld fajainak hirmonddja harom
csonthéj toredék. Igaz ugyan, hogy a toredékes
Prunus  sp.  csonthéjak  informacidtartalma
messzemend  kovetkeztetések levonasara nem
alkalmas, mert eldonteni nem tudtuk, hogy azok
termesztett, vagy gytjtdgetett fajtol szarmaztak,
mindenesetre  figyelemre méltd, hogy egyes
vélemények szerint pont a kelta kultira jatszotta az
egyik legkiemelkeddbb szerepet a nemes szilva
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(Prunus domestica) eurdpai terjesztésében (Rapaics
1943, Sagi és Fiizes 1966 in Gyulai 2001: 127).

A fentieckben értékelt harom jelenség kozil a
legérdekesebb a 64. objektum, amelybdl a feltaras
soran egy hombar toredékei lattak napvildgot
(4. abra). Innen keriilt el6 a legtobb koles
szemtermés, a gabona szemtdredékek jelentds
hanyada ¢s az apr6 gyomfajok bekeveredett
magjainak egy része is. Ezek egylittesen egy vegyes
(?) gabonatarol6 funkcioé képét vetitik elénk.

Eredmények értékelése és kovetkeztetések

Az i.e. 5 szazadtdl szamitott, és Eurdpa jelentOs
hanyadat magaban  foglald6  mezdgazdasagi
technologiai  fejlettséget  Osszevontan  vaskori
mezdgazdasagnak nevezziik (Gyulai 2001: 128 és
Gyulai 2010). A korszak novényleleteinek részletes
feldolgozasa Németorszagtol (pl. Kiister 1988;
Gobel és  Knorzer 1973), Csehorszagon
(Wasylikowa et al. 1991) és Szlovakian (Hajnalova
1989) at Délkelet Europaig (pl. Wasylikowa et al.
1991) ismertek. A termesztett novényfajok és a
gyomflora tekintetében két osztrak lel6hely hozhato
fel parhuzamként. Az also-ausztriai Michelstetten
varosanal  feltart, vaskorra datalt lelGhely
archaeobotanikai anyaga jo egyezést mutat az
Ofehértonal vizsgalt kelta objektumok botanikai
Osszetételével, hiszen a termesztett ndvények
tekintetében ott is a koles dominalt (Kohler-
Schneider és Heiss 2010: 123. Abb. 6.). A Bécs
varosatol északnyugatra elhelyezkedd Thunau am
Kamp (Als6-Ausztria) telepiilés melletti
tobbkorszakos lel6hely késd-vaskori
archacobotanikai anyaga is részben aldtimasztja a
fent leirtakat. Az erdditmény vaskori lakosainak
¢életében az elsédleges gabona a kdzonséges arpa
(Hordeum vulgare L.) lehetett, de részaranyat
tekintve rdgton utdna kovetkezett a koles
(Popovtschak ~ és  Zwiauer  2003: 224).
Azonossagokat nem csak a termesztett, de a
gyomflora Osszetételében is taldlunk, hiszen
mindkét als6-ausztriai leldhelyen megkdzelitdleg
azonos gyomfajok termései és maradvanyai
keriiltek eld, mint amelyek az ofehértoi
leletanyagban is eléfordultak.

Hazai parhuzamként kiemelheté a Cserdi telepiilés
mellett feltart romai kori villaépiilet, amely a romai
kori  kontextusokon  kivil  tobb  vaskori
godorobjektumot is elfedett. Az innen szarmazd
régészeti névénytani adatok valtozatos
gabonafelhasznalasra  engednek  kovetkeztetni,
hiszen eldkeriilt innen az arpa (Hordeum sp.), az
olasz muhar (Setaria italica (L.) P.B.), a tonkoly
(Triticum aestivum L. subsp. spelta), a tonke
(Triticum turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank)),
valamint az alakor (Triticum monococcum L. subsp.
monococcum) maradvanya is (Kenéz et al. 2015).
Gyomok vonatkozasaban a gabonatermesztést,
illetve a zavart antropogén teriileteket jel6lo fehér
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libatop (Chenopodium album L.) dominalt a
maradvany-egyiittesben.

A fenékpusztai belsd erdd kelta jelenlétéhez is a
fentiekben vazolt gabonaszortiment tartozik (Gyulai
& Lakatos 2013), amely tovabba egybevag a
Sopron-Krautacker =~ késé  vaskori  régészeti
ndvénytani adataibol kiolvashato
novényhasznositasi szokasokkal is (Jerem et al.
1984, 1985).

Gyor-MénfOcsanak,  Széles-foldek  lelhelyen
feltart ¢€s részletesen vizsgalt késé vaskori
épliletobjektum  antropogén  iiledékmintainak
archaeobotanikai anyagaban a csupasz és a pelyvas
buzak, valamint az arpa mellett mar megjelenik a
koles is, ugyanakkor részaranya az objektum
gabonaanyagaban nem dominans (Pet6 et al. 2012).
A gabondk mellett az emberi fogyasztasra is
alkalmas f6zelékndvény a kismagva lencse (Lens
culinaris Medic. subsp. microsperma Bar.) is
elokertilt. A 127/5111-es kés6 vaskori objektumban
megjelend, gyljtogetésbol szarmazd és
fogyasztasra alkalmas novények szortimentje jo
példaja a kelta tarsadalom taplalkozasi szokasaiban
megjelend — a novénytermesztést kiegészitdé —
tevékenységnek. Ennek allit emléket a mogyord
(Corylus avellana L.), az erdei szamoéca (Fragaria
vesca L.), a vadalma (Malus sylvestris (L.) Mill.), a
kokény (Prunus spinosa L.), valamint a fekete
bodza (Sambucus nigra L.) jelenléte a vizsgalt
objektumon beliil.

A hazai parhuzamok sordban mindenképpen
emlitést érdemel Deininger Imre 1876 és 1877
kozott folytatott 4satdsdnak (Aggtelek-Baradla
barlang) leletanyaga, amelyet éppen koles
szemtermésen  végzett radiokarbon  kormeg-
hatarozassal dataltak a vaskorra (P. Hartyanyi et al.
1967/68).

Mosonszentmiklés—Palmajor archaeobotanikai
leletanyaganak feldolgozasa kapcsan a keltak
megvaltozd novénytermesztési stratégidjaban a
koles, mint a vaskori népesség meghatarozo
taplaléknovénye jelenik meg (Gyulai 2010, 2014).
Ez eltér a kordbban emlitett lel6helyeken
tapasztalhatd buza-arpa dominanciatél. Ugyanakkor
Osszefiiggést ad az ofehértoi leletanyaggal, hiszen
Ofehérto-Mar6 76. leldhely mintdiban a koles
dominalt. A szakirodalom a kolesre, mint a
gyorsmozgasu,  allattartd6  népek  elsddleges
gabondjara tekint, annak konnyl termeszthetOsége,
és rovid vegetacios fazisa miatt (Gyulai 2001: 124).
A fent emlitett példak és azonossagok alapjan
feltételezhetd, hogy az ofehértoi kelta leletanyagban
megjelend, kozelebbrél meg nem hatarozhatod
gabonatoredék esetleg arpatdl szarmazik.

Koszonetnyilvdnitds

A kutatds és a kézirat a Bolyai Janos Kutatasi
Osztondij tamogatasaval, valamint az NKFIH altal
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tamogatott PD 124607 sz. posztdoktori projekt
keretében késziilt.
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1. melléklet: Ofehérto—Mard 76. leldhelyen felgyfijtétt talajmintik archacobotanikai vizsgalatanak alapadatai.

Appendix 1.: Baseline archacobotanical data of anthropogenic sediments samples collected at Ofehérto—Mar6 76. archaeological site.

20 18 116
Latin név Magyar név Novénycsalad Maradvany jellege Okocsoport* Allapot
Gabonak
cerealia fragmentum gabona Poaceae toredék Diverz szeniilt 9 8 1
Indet. (cf. cerealia fragmentum) magtoredék Diverz szeniilt 110 110
Panicum miliaceum L. koles Poaceae csupasz szem 9.1. szeniilt 81 37 10 34
Részosszeg: 200 45 10 145
Taxonszdm: 3 2 1 3
Szant6foldi gyomok és ruderaliak
Avena fatua L. hélazab Poaceae csupasz szemtermes 9.3./9.2. szeniilt 1 1
Chenopodium album L. fehér libatop Chenopodiaceae ~ makk 10.2./9.2./9.3. szeniilt 11 8 3
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. pirdk ujjasmuhar Poaceae szemtermeés 9.3. szeniilt 1 1
Echinochloa crus-galli (L.) P. B. kozonséges kakaslabfli Poaceae szemtermeés 10.1./9.2. szeniilt 3 3
Fallopia convolvulus (L.) A. Love szulakkesertfii Polygonaceae makktoredék 9.3. szeniilt 3 2
Setaria viridis verticillata (L.) R. et Sch. ragadés muhar Poaceae csupasz szemtermés 9.3. szeniilt 1 1
Silene alba (Mill.) E.H.L. Krause fehér mécsvirag Caryophyllaceac ~ mag 10.2. szeniilt 1 1
Sinapis arvensis L. vadrepce Brassicaceae mag 9.3. (parlag) szeniilt 1 1
Solanum nigrum L. fekete csucsor Solanaceae mag 7.1./9.2. szeniilt 1 1
9.2. (kert,
Stellaria media agg. tyukhur Caryophyllaceac ~ mag gyomtarsulas) szeniilt 1 1
Részosszeg: 24 11 3 9
Taxonszdm: 10 4 3 4
Természetes vegetacio fajai
cf. Holcus lanatus L. pelyhes selyemperje Poaceae csupasz szemtermés szeniilt 1 1
Poa pratensis L.agg. réti perje Poaceae szemtermés 8.2. szeniilt 1 1
Prunus sp. - Rosaceae csonthéj toredék Diverz szeniilt 3 3
Részosszeg: 5 3 2 0
Taxonszdm: 3 1 2 0
Nem besorolhaté novénymaradvanyok
Indet. toredék Diverz szenilt 3 1 2
Részosszeg: 3 1 2 0
Taxonszdm: - - - -
Egyéb megfigyelt maradvanyok
ételmaradvany gabonakasa toredék (finom érleménybdl) - szeniilt 4 4
ételmaradvany gabonakasa toredék - szeniilt 30 5 25
Részosszeg: 34 4 5 25
Taxonszdm: - - - -
Osszesen: 265 64 22 179

* Jacomet et al. 1989 és Gyulai 2001 nyoman

4.1. = tormelékerdd (nedves termohely)
4.2. = ligeterd6/szaraz erdo

5. =vilagos keverékerdo (friss termohely)
6. = arnyékos erdd

7.1. = erddirtas, cserjés

7.2. = atlagos erddszéli tarsulas

8.2. =rét/legeld (atlagos termbhely)
9.2. =tavaszi (kapas) gyom

9.3. = 6szi gabonagyom

10.1. = nedves ruderalis

10.2. = atlagos termShelyt ruderalia,
Diverz = nem besorolhato
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SAND LANDSCAPES IN AUSTRIA — AN INTERDISCIPLINARY
COLLECTION OF NATURAL AGGREGATES FOR THE
CONSERVATION PRACTICE’

HOMOKTAJAK AUSZTRIABAN — RESTAURATORI FELHASZNALASRA SZANT
TERMESZETES ADALEKOK INTERDISZCIPLINARIS GYUJTEMENYE
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Abstract

Conservation practice has shown that ready-mix mortars rarely provide an optimal solution for the reconstruction of
historical architectural surfaces. On the other hand the use of self-made mixtures of binder and aggregate does not only
require the appropriate know-how and experience, but also the use of suitable materials, among others the right sand. In the
frame of a 3-year sampling campaign a total of 134 sand pits, natural sand occurrences and stone quarries were sampled all
over in Austria. Properties such as grain size distribution and mineralogy were determined for each sediment sample. More
than half of the samples (72) belong to recent or paleofluvial sands, 43 was classified as colluvial sediment and the rest
belong to the groups of marine (7), glaciofluvial (4) and crushed (8) aggregates. Petrographic characteristics and grain size
distributions correspond well with the geological-sedimentological origin of the materials. Depending on their properties the
selected and indexed aggregates may be suitable for a wide range of applications in conservation and restoration of historic
facades and other cultural assets. Comprehensive information on all aggregates is collected in a database and published
online.

Kivonat

A restauralasi gyakorlat szamos alkalommal bizonyitotta, hogy a kész vagy zsdakos habarcsok ritkan alkalmasak torténeti
homlokzatok sikeres helyreallitisara. Masrészrél azonban a sajat készitésii kotoanyag-adalékanyag keverékek hasznalata
nem csak a sziikséges tudast, de a megfelelé anyagokat, tébbek kozétt az alkalmas homok hasznalatat is megkéveteli. Egy 3
évig tarto projekt soran Ausztria teljes teriiletére kiterjesztve 134 homokbanyat, természetes homok-elofordulast és kobanydt
mintaztunk meg és az egyes tiledékmintikat szemcseméret-eloszlasuk, dasvanytani oOsszetételiik alapjan vizsgaltuk és
Jjellemeztiik. A mintak t6bb mint fele (72 db) folyovizi eredetii, 43 minta kolluvialis eredetii iiledék, a maradék anyagok
tengeri (7 db), glaciofluvialis (4db) iiledékek, ill. k6banyakbol szarmazo (8) zuzott adalék. A petrografiai és szemcseméret-
eloszlasi jellemzdk jol tiikrozik a mintak geologiai-szedimentologiai eredetét. A fenti jellemzdok alapjan megallapithato, hogy
a vizsgalt iiledékek széles korben alkalmazhatok adalékként torténeti feliiletek és egyéb kulturdlis értékek restaurdlasa-
konzervalasa soran. Az iiledéktipusok datfogo jellemzdit egy online adatbdazisban bocsatjiuk az érdeklédé szakemberek
rendelkezésére.

KEYWORDS: SANDY AGGREGATES, SAND LANDSCAPE, PETROGRAPHY, GRAIN SIZE DISTRIBUTION, DATABASE
KULCSSZAVAK: HOMOKOS ADALEKOK, HOMOKTAJ, PETROGRAFIA, SZEMCSEMERET-ELOSZLAS, ADATBAZIS

Introduction made possible the nationwide distribution of specific

) ) ) ) aggregates from the second half of the 19" century
Besides binder, sand is the most important component (Huber et al. 2018). Today, aggregates are

of historical and modern mortar systems. predominantly quarried in large sand pits or crushed in

Sandy aggregates were regionally used materials in Stone quarries and mostly used iI_l reafiy-mix mortars
traditional architecture and only the expansion of as Wellas transported to construction sites far from the

traffic routes as well as decreasing transport costs excavation areas.

" How to quote this paper: PINTER et al., (2018): Sand landscapes in Austria — an interdisciplinary collection of
natural aggregates for the conservation practice. Archeometriai Miihely XV/2 125-134.
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In addition to the appearance of a traditional render
surface, the sand applied is also assertive for the
technical properties of hardened mortar. Thus, the
mortar used for the conservation of a historic fagade
should be compatible, as far as possible, in terms of
physical, chemical and mechanical properties, but
also in structure and color to its historical
counterpart (Rosario Veiga et al. 2001,
Schueremans et al. 2011). Hence, to obtain an
authentic and technologically suitable conservation,
the use of regional sands in mortar mixes is of
outmost importance.

Similarly to natural stones which often determined
the appearance of masonries in a certain region, the
sand used at the construction work also influenced
the color and structure of render surfaces reflecting
the local geological-sedimentological characte-
ristics. Therefore, the architecture followed in its
materiality the feature of the landscape and was
thus a part of it; a part of the so-called sand
landscape (Huber et al. 2018).

Today, the selection of suitable aggregates to
produce mortars for conservation purposes often
generates difficulties in preservation of traditional
architectural surfaces, caused predominantly by the
uniformity of commercially available aggregates.
Therefore, in 2014 the Federal Monuments
Authority Austria started an extensive research and
sampling in each of the Austrian Federal Lands
aiming at establishing a collection and database of
natural aggregates for conservation purposes. Based

sand pit (working)
| e natural sand outcrop (no pit)

+ excavated river sand
< natural river sand (no pit)

crushed aggregate from
stone quarry
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on previous researches (Hassler et al. 2011, Zotzl et
al. 2013) as well as economical and practical
considerations (BMWFJ 2012) the project is not
aimed at dealing with the exact geological-
sedimentological characterization and all-over
sampling of all possible and available sand
occurrences in the country, but focuses on a
comprehensive collection of either commercially
available and/or historically significant aggregates
for conservation purposes. Hence, the database
serves as a basis for finding suitable sands for
conservation in order to substitute the standard
industrial products available on the market.

Sampling and methods

As an example, a typical sand landscape in Austria
is formed by the bright sand of the lower reaches of
the Salzach River; the traditional building sand of
many historic monuments in Salzburg (Huber et al.
2018). Nevertheless, since more than 60% of
Austria’s territory is mountainous, exhibiting
complex geological build-ups and geomorpho-
logical development (Fig. 1.), even smaller areas
may have high diversity of different types of
sediment. These complex conditions in many
regions limit the possibility of determining
unambiguously a historical sand landscape. In these
cases the selection of sediment deposits was
primary based on the geological and
geomorphological  characteristics ~ (Oberhauser
1980, Tollmann 1980).

Fig. 1.: Geological map of Austria with the sampled sand pits, quarries and natural sand occurrences

1. abra: Ausztria geoldgiai térképe a megmintazott homok- és kébanyakkal, ill. természetes eléfordulasokkal
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Fig. 2.: Characteristic sediment occurrences in Austria. a: river bars in the Salzach River (Salzburg Land), b:
Quaternary sediment terrace of the Danube (Lower Austria), ¢: colluvial sediment deposit in the Central Alps
(Salzburg Land), d: Tertiary marine sand deposit of the Molasse Zone (Lower Austria), e: massive glaciofluvial
deposits in the Northern Calcarecous Alps (Salzburg Land), f: crushed serpentinite from a stone quarry near
Bernstein in the Rechnitz window (Burgenland)

2. abra: Jellegzetes ausztriai tiledék eléfordulasok. a: homokzatonyok a Salzach folyoban (Salzburg tartomany),
b: negyedidészaki, dunai folyoterasz-iiledékek (Alsd-Ausztria), c: kolluvialis tormeléklerakodas a Kozponti-
Alpokban (Salzburg tartomany), d: harmadiddszaki tengeri homokrétegek a Molassz-6vben (Also-Ausztria), e:
vastag glaciofluvialis osszlet az Eszaki-Mészkdalpokban (Salzburg tartomany), f: zizott szerpentinit a bernsteini

kébanyabdl a Rechnitzi ablakban (Burgenland)

Furthermore, taking into account the main goal of
the project, namely the establishment of a database
containing available materials for practical work,
within the defined sediment sampling areas or
historical sand landscapes the commercial
availability (Zotzl et al. 2013) was the most
important assertive criterion. The selection of
commercially available sandy aggregates with
certain amount of gravel fraction (BMWEFJ 2012),
i.e. quarries offering natural, unwashed materials
containing the grain size fractions predominantly
between 0.063 and 8 mm, has also simplified the
working process. Due to the plastic behavior and
workability of lime and hydraulic lime mortars the
presence of so-called oversized aggregates (i.e.
grains > 4 mm) in the grading curve is of outmost

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

importance to produce suitable mixes (Huber et al.
2018).

In historically significant areas where presently no
working sand pits exist, mostly river bars have been
sampled to get an average composition of the local
materials (Fig. 2a). Although these sand sources are
officially not available, they may provide valuable
information about the use of aggregates of a smaller
area in the past and thus have been included in the
database as comprehensive reference materials for
scientific purposes (Huber et al. 2018).

20 to 30 kg of sediment samples containing the
grain size fractions from 0 to 40 mm (larger pebbles
were selected manually) were collected from the
selected sand pits and natural occurrences. In a few
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exceptional cases, where crushed aggregates
assumed to have particular importance and use (e.g.
in stone conservation or by sculptors), samples
from stone quarries were also taken. Photographical
documentation of sediments, both on-site (Fig. 2.)
and in the studio (Fig. 3.) has been carried out.

After drying the sediments in the laboratory approx.
5 g of each material containing the grain size
fractions between 0 and 4 mm was embedded in
epoxy resin and thin sections of standard thickness
were produced and subsequently analyzed in the
optical microscope (Zeiss AXIOScope Al).

Depending on the maximum grain size of the
sediments 1 to 5 kg of homogenized samples were
taken for the sieve analysis in order to assess the
grain size distribution curves using a sieve series
column containing the meshes 0.045, 0.063, 0.125,
0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, and 16 mm. The column was
shaken for 20 minutes in a sieve shaker (Retsch
AS200) and the single fractions were subsequently
weighted by a digital scale. The results are
presented in a graph of weight percent passing the
sieve versus the sieve meshes. Due to practical
considerations, both the cumulative and percentage
distribution were used to present the results.

Results

General characteristics of sampling sites and
sediment samples

A total of 134 samples from sand pits, natural
occurrences and stone quarries (Fig. 1.), have been
sampled and analyzed. Based on the geological and
sedimentological environment the occurrences
could be divided into six different groups, i.e.
recent fluvial (Fig.2a), Quaternary fluvial
(Fig. 2b), colluvial (Fig.2c), Tertiary marine
(Fig. 2d) and glaciofluvial (Fig. 2e) types. Crushed
aggregates from stone quarries (Fig. 2f) have been
classified in a separate group. Fig.3. shows the
percentage of sediment types analyzed in the study.
Most of the aggregates belong to the recent (43
samples) or paleofluvial (29 samples) groups. 43
samples belong to colluvial sediments originating
mainly from the mountainous regions (i.e. Tyrol,
Salzburg, Carinthia and Styria) of the country.
Additionally, in the alpine areas four occurrences
have been classified into the glaciofluvial type.

Especially in Burgenland and Lower Austria there
are some well-known Tertiary marine sediment
deposits (e.g the quartz sands near Melk or the
siliciclastic sediments rich in fossil shells near
Nexing) offering aggregates of  different
composition and for different purposes. Out of 134
sands, seven belong to this group.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)
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o fluvial (recent)

B fluvial (Quaternary)
W colluvial

W marine (Tertiary)

m glaciofluvial

W crushed aggregate
from stone quarries

Fig. 3.: Classification of aggregates based on their
geological-sedimentological origin

3.4bra: A mintdk geoldgiai-szedimentoldgiai
szarmazas szerinti osztalyozasa

m recent fluvial sediment
(excavated)

m recent fluvial sediment
(reference material, no pi

sand pit sediment
(excavated)

W natural sand occurrence
(reference material, no pi

m stone quarry (chrushed
aggregate)

Fig. 4.: Classification of aggregates based on their
yield
4. abra: A mintak kitermelés szerinti osztalyozasa

Finally, eight crushed aggregates of special
importance, such as composition, color, etc. have
been taken from various stone quarries.

A majority of the samples (107 sand samples)
selected for the database were taken in operating
sand pits, excavation sites from rivers or stone
quarries. Due to their historical relevance, 27 out of
134 samples were directly taken from natural river
sediments (i.e. river bars) or colluvial deposits (11
samples) without existing excavation sites (Fig. 4.)

The optical appearance (i.e. color) of sediments is
basically affected by their mineralogical
composition and grain size distribution (Fig. 5.).
Thus, various sands of various origins and
sedimentological background may exhibit a large
diversity of colors. While the Tertiary beach sands
rich in quartz near Melk are yellow to almost white
in color (Fig.2d, Fig.5d), in the Pre-Alpine
regions Tertiary to Quaternary deposits contain
sometimes orange to red sands, where the
discoloration was caused by the precipitation of
secondary iron minerals. The color of river deposits
is predominantly determined by the presence of
weathering resistant silicate components.
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Fig. 5.: Photographs of some typical sediment types. a: recent river sediment containing high amount of the sand
fraction and gravels (Inn, Tyrol), b: Quaternary fluvial sediment from a Danube terrace (Lower Austria), c:
angular colluvial sediment deposit mainly of carbonate origin (limestone and dolomite), Northern Calcareous
Alps (Styria), d: very well-sorted Tertiary quartz sand deposit of the Molasse Zone (Lower Austria), e: poorly
sorted Tertiary coastal sediment with large amounts of siliciclastic sediments and shell fragments (Lower
Austria), f: well-sorted crushed serpentinite (Burgenland)

5. abra: Néhany jellegzetes tiledéktipus makroszkdpos megjelenése. a: recens folyami tiledék nagy mennyiségii
homokfrakcioval és alarendelten kaviccsal (Inn, Tirol), b: negyediddszaki, dunai folyoterasz-liledék (Also-
Ausztria), ¢: kolluvialis, karbonatos tormeléklerakodas az Eszaki-Mészkéalpokbol (Stajerorszag), d: kivaldan
osztalyozott harmadiddszaki tengeri homok a Molasszovbol (Also-Ausztria), e: gyengén osztalyozott
harmadiddszaki tengeri liledék nagy mennyiségii sziliciklasztos tormelékkel és kagylohéj toredékkel (Also-
Ausztria), f: jol osztalyozott zGzott szerpentinit (Burgenland)

Therefore, the main inner alpine rivers, such as the
Rhine, the Inn (Fig. 5a), the Salzach, the Mur and
the Drava are characterized by less attractive,
grayish to brownish sands, where the main hue is
determined be the amount and type of silicate
components. Nevertheless, the origin of sediments
taken from different parts of the same stream often
has a visible impact of the macroscopic appearance
of the material. While the sand deposits of the
Salzach near the Central Alps is almost entirely
made up of silicate materials of metamorphic origin
causing a dark gray hue of its sediments, the
deposits of the same stream at Salzburg are lighter
due to the large amount of carbonate grains added
to the components during the river crosses the
Northern Calcareous Alps. The same refers to the
sediments of the Drava collected near the
Karawanks, which is part of the Southern
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Calcareous Alps. Due to the high amounts of fines
colluvial deposits they are mainly darker in color.
Nevertheless some special local deposits, mainly of
carbonate nature, in the Northern Calcareous Alps
may exhibit warm hues and bright color (Fig. S¢).
Finally, the color of crushed aggregates is
influenced by the source rock (e.g. marble = white,
serpentinite = greenish gray Fig. 5f, basalt = dark
gray).

Grain size distribution

Due to the large diversity of sediment types,
grading curves of large variety have been identified.
Depending on the main sedimentological features,
similar patterns and trends can be observed in shape
of the sample curves belonging to the same
sediment type.
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Fig. 6.: Typical sieve curves (left: cumulative distribution, right: percentage distribution) of the studied

sediments. Fluvial (blue): moderately well sorted recent

river sediment containing the grain size fractions

between fine sand and fine gravel. Colluvial (red): poorly sorted sediment with a continuous grain size
distribution between the silt and gravel fractions. Marine (green): very well sorted fine sand. Crushed (violet):

well sorted aggregates of the coarse sand fraction

6. abra: Jellegzetes szemeloszlasi gorbék (bal: kumulativ eloszlas, jobb: szazalékos eloszlas): Folyovizi (kék):
uralkodoéan finom homokbdl és finom kavicsbdl alldo kozepesen jol osztalyozott recens folydvizi iiledék.
Kolluvialis (piros): gyengén osztalyozott iiledék folyamatos szemcseméret-eloszlassal a kozetliszt és kavics
frakcio kozott. Tengeri (z61d): kivaldan osztalyozott finom homok. Zuzott (lila): jol osztalyozott, durva homok

mérettartomanyt szemesék

Recent river deposits (Fig.6.) often contain
significant amounts of the fine to coarse sand
fractions (i.e. 0.125 to 2 mm), low amounts of the
fine grain size fractions (<0.063 mm) and varying
amounts of fine to medium gravel as characteristic
oversized grains in the deposits (Figs. 5a and b).
The roundness of larger grains varies between
moderate to well-rounded, indicating clearly the
effect of fluvial erosion. Fluvial sediments from
river terraces and older deposits may exhibit similar
grain size distributions however the amount of finer
fractions may be higher due to the presence of silty
interbeddings.

To the second grading type belong colluvial
(Fig. 6.) and galciofluvial sediments characterized
by more evenly distributed grain size fractions
often with significant amounts in the silt fraction.
These sediments typically exhibit low to moderate
roundness of the grains.

Sediments deposited in marine environments have
either sharp grading curves where the sand fraction
dominates (i.e. “beach sand”, Fig.6.), or more
balanced distribution due to the mixing up of
siliciclastic ~ sediments with components of
carbonate origin (e.g. shell fragments). The grains
observed in such sediments are typically angular to
subrounded.

Finally, crushed, and thus angular aggregates
exhibit a fairly good sorting, related to the artificial
sieving of the materials (Fig. 6.).
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Fig. 7.: Mineralogical composition of sediment
samples

7. abra: Az iiledékmintdk dsvanytani Osszetétele

Petrographic characteristics

Similarly, the petrographic analysis of samples also
indicates large diversity of the materials and
influence of the geological build-up and
sedimentary processes in a certain region. Almost
three-fourths (98 samples) of the sediments contain
a mixture of siliceous and carbonate grains
(Fig. 7.). Most of the recent river deposits and river
terrace sediments show the same characteristic.
Small amount of carbonate grains of metamorphic
origin (i.e. marble) were detected especially in the
Central Alps, yet the amount of these components
was negligible compared to that of the silicate
grains.
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Fig. 8.: Micrographs of different sediment types (all images in XPL). a: recent river sediment containing grains
of sedimentary (limestone, dolomite, sandstone, etc.) origin (Salzburg Land), b: colluvial sediment deposit
containing angular grains predominantly of metamorphic (quartz, mica, quartzite, mica schist, etc.) and
carbonate origin (marble), Central Alps (Salzburg Land), c: very well sorted Tertiary coastal quartz sand
containing angular to subrounded grains of moderate to high sphericity (Lower Austria), d: angular grains of a
crushed marble sand (Salzburg Land)

8. abra: Jellegzetes iiledéktipusok mikroszkopos képei (minden kép XPL). a: recens folydvizi homok tiledékes
eredetli szemcsékkel (mészkd, dolomit, homokkd, stb.; Salzburg tartomany), b: szdgletes metamorf eredetii
szemcséket (kvarc, csillam, kvarcit, csillampala, marvany, stb.) tartalmazo kolluvialis iiledék a Kozponti-
Alpokbol (Salzburg tartomany), c: kivaldan osztalyozott harmadiddszaki tengerparti kvarchomok (Also-
Ausztria), d: szogletes szemcsékbdl all6 marvanyzuzalék (Salzburg tartomany)

River sediments reflect the main components of the
geological units they crossed during their path
(Fig. 8a). Therefore, in the sediments of the Inn in
Tyrol or the Enns in Styria both siliceous (e.g.
gneiss, mica schist, quartzite, amphibolites,
phyllite, etc.) and carbonate (limestone, dolomite,
etc.) components are present, originating from the
Central Alps and the Northern Calcareous Alps,
respectively. Other river sands, such as that of the
Rhine, are rich in grains of the so-called Biindner
schist, giving these sediments in Vorarlberg a
characteristic grayish hue. While the sediments of
the upper stream of the Mur River in Styria are
dominated by grains of metamorphic origin (e.g.
mica schist, quartzite, amphibolites, phyllite,
gneiss, etc.), when striking the ranges of the
Northern Calcareous Alps the amount of carbonate
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grains (mostly limestone) increases in the sediments
around Graz and finally decreases again in the
south Styrian sediments, due to the long way of
transportation.

Danube sediments are also rich in siliceous
components originating from the Alps and the
Bohemian Massive; carbonate components were
only found in the gravel fraction.

Similarly to the river sands, sediments of
glaciofluvial origin show comparable composition,
nevertheless the amount of carbonate components
were normally higher to those of fluvial materials
due to the position of the occurrences in the
Northern Calcareous Alps.
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The composition of colluvial deposits (Fig. 8b)
strongly depends on the geology of the immediate
geological build-up, thus in this type of materials
the number of components is smaller than in the
fluvial ones. In certain cases their composition is
monomictic and contains only a certain type of
grain or mineral. Typical examples were found in
the Northern Calcareous Alps and the Southern
Alps where colluvial cones made up of dolomite
and/or limestone debris are excavated for different
purposes (see Fig. Sc¢).

Only a quarter of the samples (Fig. 7.) contained
either siliceous (26) or pure carbonate (10)
components. The Tertiary “beach sand” of Melk
made up entirely of quartz grains (Fig. 8¢) or the
crushed serpentinite and basalt aggregates in
Burgenland, crushed marble sand (Fig. 8d) from
the Central Alps are typical representatives of this

group.

Application of aggregates for mortar
readjustment

As mentioned before, the project predominantly
focuses on unwashed sediments containing the
grain size fractions between 0.063 and 8§ mm.
Except for the crushed aggregates and some very
well-sorted materials (e.g. the Danube and Melk
sands) all sediments contain the above grain size
fractions, they are thus suitable as aggregates -
eventually after further sieving - for classical lime-
based mortar systems. Due to the above mentioned
wide range of grain size distribution, most of the
investigated materials can be applied, with or
without further sieving, as aggregate or filler in
undercoat, final rendering, slurry or finish.
Furthermore, the presence of fine grain size
fractions is essential for producing durable lime
mortars (von Konow 2003) (Fig. 9.). A few special
sands, e.g. in Lower and Upper Austria, stand out
due to their intensive color. The variation of beige
to yellow, orange to red hue is caused by the finely
dispersed iron- and/or manganese-oxides and
hydroxides and has a remarkable effect on the hue
of the mortar mix being one of the most important
criteria in readjusting of historical fagades.

In the alpine regions some of the angular colluvial
aggregates of carbonate nature (Fig.Sc) offer a
unique possibility to produce or restore historical
floor screeds. After sieving, the required fractions
can be applied directly in the mixture.

Aggregates made up of crushed rock fragments
have a remarkable role in conservation of artificial
stone and cement-based terrazzo screed structures.
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Fig. 9.: Color variation of lime mortar samples
made with different sands of the project

9. abra: Kiilonféle szini homokadalékokkal
készitett mészhabarcs probatestek szinarnyalatai

The grayish-green serpentinite aggregate of
Bernstein (Fig. 5f) is one of the well-known
examples used in sculptor works in the late 19™ and
20™ centuries. Finally, the siliciclastic sand from
Nexing, north of Vienna, containing large amounts
of fossil shells (Fig Se), has been a well-known
aggregate among sculptors and conservators and
used to restore and complete the porous Tertiary
limestone varieties of the Vienna basin for decades
(Huber et al. 2018).

Database and sand collection

The final goal of the project is to make all data
accessible for conservators, craftsmen and the
scientific community. Thus, an online database is
being established and released for interested
persons. Scientific and general data is being
collected and summarized in data sheets for each
sand (Fig. 10.) containing following information:

position, address/contact data, GPS coordinates of
the occurrence;

geological region (e.g. Southern Calcareous Alps);

type of sediment (e.g. alluvial, recent sediment) and
type of sand (e.g. crushed);

processing (e.g. natural, sieved);
color;

grain size (e.g. silt to coarse sand);
sphericity/angularity of the grains;
brief petrographic characterization;

application (e.g. plasterwork);
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Fig. 10.: Example of a data sheet (sample S 067, Ischgl, Tyrol); page left: characteristic image of the sediment
(top) and data regarding the occurrence and geological-mineralogical information of the sand; page right: picture
of the occurrence (top), grain size distribution curves (middle) and thin section micrograph (bottom)

10. abra: Példa az adatbazisban felhasznalt adatlapra (S 067-es minta, Ischgl, Tirol). Bal oldal: az iiledék
jellegzetes képe (fent) és az eléfordulashoz kapcsolodd geologiai-asvanytani adatok. Jobb oldal (képtabla):
eléfordulas (fent), szemcseméret-eloszlasi gorbék (kozépen), vékonycsiszolati kép (alul)

Furthermore, data sheets contain photographs of the
sand and the sampling site. While micrographs
taken in the polarized light microscope show the
characteristic mineral components, grading curves
exhibit the amount of different grain size fractions
in the sediments. The complete database is planned
to be published in 2020 in the website of the
Federal Monuments Authority Austria
(www.bda.gv.at). Additionally, a “sand depot” is
stored and a sand collection of smaller dimension
displayed in a permanent exhibition (Fig. 11.) in the
Training Centre of Cultural Heritage Preservation,
Federal Monuments Authority Austria in
Mauerbach, Lower Austria.

Fig. 11.: Part of the sand collection and exhibition
at the Information and Training Centre of Cultural
Heritage Preservation of the Federal Monuments
Authority Austria (BDA)

11.4bra: A BDA Kulturalis Ordkségvédelmi
Tovabbképz6  Kozpontjaban  1évé6  homok-
gyljtemény ¢és kiallitas részlete
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Conclusions

In the present study the petrological-mineralogical
and sedimentological characteristics of natural
sandy sediments and a few crushed aggregates from
stone quarries from all Austrian Federal Lands were
collected and studied. Based on the investigation of
134 samples the following conclusions can be
drawn:

e most of the sandy sediments suitable as
aggregates for conservation purposes such as
the reconstruction of historical architectural
surfaces, belong to recent and Quaternary
fluvial sediments;

o in the Alpine regions many smaller occurrences
yield colluvial deposits containing high
amounts of the fine grain size fractions and
angular grains which made these deposits
interesting for special purposes, such as the
production of floor screeds or colored mortars;

e crushed aggregates of special interest (e.g.
color, grain size, etc.) and use are suitable for
stone conservation purposes or the production
of cement-based terrazzo;

o material properties of the aggregates and
information regarding the sampling sites are
summarized in data sheets as well as an
electronic database and released online in order
to support conservators and craftsmen in the
future to easily choose appropriate sands for
their projects in a given area;

« asand depot and a collection are displayed in a
permanent  exhibition in the Federal
Monuments Authority Austria where interested
persons may compare and select suitable
aggregates for their projects.
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Abstract

The multi-period exploitation sites of Domoszlo (Matra Mountains, NE Hungary) produced grinding- and
quernstones from the local andesite (basaltic andesite, pyroxene andesite) raw material (andesitic boulders, the
shape of which made the production of the quernstones easy). Formerly we studied the traces of grinding- and
quernstone production systematically by non-invasive documentation techniques, as well as the raw material
itself, with petrographic and geochemical methods (polarization microscopy in thin section and ICP-OES, ICP-
MS as bulk rock chemical methods). The first distribution studies were carried out on archaeological finds from
the collections of the Hungarian National Museum.

The current work is focussing on the raw material of some quernstones and quernstone fragments from the Avar
sites of Hajdunanas, Macsi-diilé and Hajdunanas, Fekete-halom, located cca. 100 kms east from Domoszlo, on
the other side of the river Tisza. This raw material is a pyroxene andesite, very similar to the Domoszlo-types:
the mineral composition and the texture is the same, and the bulk chemical composition fits well, too. For more
secure identification of the raw material the mineral-chemistry of the orthopyroxene, clinopyroxene and
plagioclase phenocrysts as well as the pyroxenes, feldspars and opaque minerals of the groundmass were
studied with SEM-EDX. The mineral-chemical data shows many similarities with the DomoszIlo raw materials.

Kivonat

A DomoszIo telepiiléshez kézeli (Matra-hegység) sok-periodusu nyersanyagkitermeld-helyeken és mithelyekben a
hegyoldalakon talalhato andezit-tombokbol keészitettek orlo- és malomkéveket. A helyi nyersanyagtombok alakja
megkénnyitette a malomkévek kifaragasat. Korabban szisztematikusan, nem-invaziv technikak (GPS, fotozas,
leiras) alkalmazasaval kutattuk a kitermelohelyeket, valamint klasszikus kozettani és geokémiai modszerek
(polarizacios mikroszkopia, teljeskozet kémiai elemzés: ICP-OES, ICP-MS) segitségével a nyersanyagot.

! Az elsé szerz6 megjegyzése a magyar cimhez: A domoszIoi 6rl6- és malomké készitd miihely és nyersanyag-
kitermeld teriileteket bemutatd els6 eldadasom sordan hangzott el el6szor, hogy ez a projekt eltér az eddig altalam
végzett archeometriai targyl kutatasoktdl, mivel jelen esetben nem egy régészeti lelet nyersanyagforrasat
keressiik, hanem a mar megtalalt nyersanyagforrasbol szarmazo anyag megjelenését kutatjuk régészeti leletek
kozott. Tehat megvan a ,kabat” amihez a hozzatartozd ,,gombokat” kutatjuk, szemben az elterjedtebb
gyakorlattal, amikor a ,,gombok” — a régészeti leletek allnak rendelkezésre, inditjak el a kutatast. A hajdiinanasi
leleteket a domoszl6i nyersanyaghoz kapcsold eléadas mar a fenti cimmel keriilt bemutatasra, ezért éreztem
indokoltnak a jatékosabb cim megtartasat jelen cikk esetében is.

" How to quote this paper: PETERDI et al., (2018): New results on the archaeological distribution of Domoszld
andesite: Avar Age quernstones from Hajdunanas (Hungary). Archeometriai Miihely XV/2 135-148.
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Az elsé régészeti elterjedés-vizsgalatokat a Magyar Nemzeti Muzeum gyitijteményeiben Orzott 6rlé- és
malomkdveken végeztiik.

Jelen munkankban avar kori malomkévek és malomkotoredekek nyersanyag-vizsgalatanak eredményeit mutatjuk
be, amelyek Hajdundanas, Mdcsi-diilé és Fekete-halom régészeti lelohelyeken keriiltek napvilagra, mintegy 100
km-re DomoszIotol, a Tisza tulso, keleti oldalan. A részletesen vizsgalt malomkovek nyersanyaga piroxénandezit,
amelynek asvanyos dsszetétele és szovete is nagyon hasonlo a korabban megismert domoszIoi nyersanyaghoz. A
régeszeti leletek nyersanyaganak teljeskozet kémiai dsszetétele is illeszkedik a domoszIoi nyersanyagok
osszetétel-tartomanyaba. Lehetoségiink nyilt asvanykémiai (SEM-EDX) vizsgalatok elvégzésére is, amelyek
soran az ortopiroxén-, klinopiroxén- és foldpat-fenokristalyok, valamint az alapanyagban taldlhato piroxének,
foldpatok és opak dasvanyok Osszetételét vetettiik Ossze a régészeti leletekben és a korabban mar vizsgalt
domoszIoi nyersanyagmintdkban. A régészeti leleteken mért adatok a nyersanyagokon mért adatokkal jo egyezést
mutatnak. Ennek megfeleléen, a hajdundandsi leletek nagy valosziniiséggel a domoszIoi banyahelyhez kéthetdk.

KEYWORDS: GRINDING STONE, MILLSTONE, QUERNSTONE, BASALTIC ANDESITE, PYROXENE-ANDESITE, AVAR AGE,
DoMO0SzLO (HUNGARY), HAJDUNANAS (HUNGARY)

KULCSSZAVAK: ORLOKO, MALOMKO, BAZALTOS ANDEZIT, PIROXENANDEZIT, AVAR KOR, DOMOSZLO,
HAJDUNANAS

s

EUROPE

1. abra: Domoszld kornyékének térképe a 2012-es és 2014-es terepbejarasokon dokumentalt 6rlo- és
malomkotoredékek GPS-adataival (vords pontok).

Fig. 1.: Map of the vicinity of Domoszlo, with the documented traces of millstone and grinding stone
production (red dots): GPS-data of the field-works in 2012 and 2014.
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2. abra: Tipikus malomké ¢s 6rlokotoredékek Domoszlordl. (Péterdi et al. 2017)

Fig. 2.: Typical quernstone and millstone fragments from Domoszl6. (Péterdi et al. 2017)

Régészeti hattér, korabbi vizsgalatok

A Domoszl6 telepiiléshez (Matra-hegység) kozeli
hegyek (Pipis-hegy, Ko6zépso-hegy, Hossza-hegy,
Hegyes-hegy stb.) oldalaban talalhat6 orl6- és
malomké készité miihely €s nyersanyag-kitermeld
teriileteken az Gskortdl a modern idokig hasznaltak
a helyi piroxénandezit tomboket, amelyek alakja
megkonnyitette a malomkovek kifaragdsat: nagy
szdmban talalhatok cipoalaku tombok, amelyekbdl
konnyen lehasithatd két szelet a tomb atellenes
oldalardl, igy egy kozel koralapti korongot kapva,
amely gyakorlatilag egy félkész malomkdnek felel
meg, természetesen lyuk nélkiil. Szamos ilyen
lehasitott ,,karéjt” is dokumentaltunk a leléhelyen.

A korabbi  szisztematikus  kitermelShely-
felderitések soran nem-invaziv dokumentacios
technikékat alkalmaztunk (GPS-bemérés, méretek
felvétele, fotozas, rovid leirasok). (1.4bra). A
jellemz6 formakbol néhéanyat itt is bemutatunk
(2. abra).

K
DOMOSZLO: @

Fiizesabony

Hajdindndas

@ S0 km

Tapidszele

A nyersanyagot kOzettani és  geokémiai
modszerekkel vizsgaltuk (T. Bir6, Péterdi 2011;
Péterdi et al. 2016; 2017).

Az elsO régészeti elterjedés-vizsgalatokat 2015-
2016 soran a Magyar Nemzeti Muzeum
gyljteményeiben  Orzott  régészeti leletek
bevonasaval végeztiik és igazoltuk a domoszloi
nyersanyag  felhasznalasat  tobb  régészeti
peridodusban is: a kozéps6 bronzkori flizesabonyi
kultiraban (Fiizesabony, Oregdomb leldhelyrél), a
késé wvaskori szkita periodusban (Tapidszele
leléhelyrédl), a korai kozépkorbol (a 9. szazadi
Matraszolés, Kése-domb leldhelyrdl), valamint a
korai ujkorbol (a 17. szdzadi Szendr6 lel6helyrdl).
A nyersanyag azonositdsa kdzettani (polarizacios)
mikroszkopos és teljeskdzet kémiai vizsgéalatokon
alapult. (Péterdi et al. 2016; 2017, lasd még a
3. abrat).

]
Micsi-diilo

Fekete-halom

L
I km

Hajdunanas g »

3. 4bra: Eszakkelet-Magyarorszig a nyersanyag-kitermelShellyel (Domoszld) és a kapcsolodd régészeti

lel6helyekkel.

Fig. 3.: Map of NE Hungary with the raw material exploitation site (Domoszlo) and the archaeological sites

mentioned in the text.
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Jelen cikkiinkben késé avar kori (8-9. szazad)
malomkdovek, illetve malomkétoredékek vizsgalati
eredményeit mutatjuk be Hajdinanas, Macsi-diild
és Fekete-halom régészeti lelohelyekrdl (Bajkai
2012; 2016).

Vizsgalati modszerek

A helyben  megmunkalt kdeszk6zok — és
megmunkalatlan ~ nyersanyagdarabok  (andezit
tombok) koziil reprezentativ mintakat gyijtottiink,
ezekbdl vékonycsiszolatot készitettiink, amelyeket
kézettani (polarizacios) mikroszkoppal vizsgaltunk.
Az asvanyos Osszetételrdl és kozetszovetrdl kapott
informaciokat teljeskdzet kémiai elemzésekkel
(ICP-OES, ICP-MS) ¢és asvanykémiai (SEM-EDX)
elemzésekkel egészitettiik ki. Néhdny kivalasztott
hajdinandsi  lelet nyersanyagat ugyanezen
mobdszerekkel vizsgaltuk, majd a domoszloi
nyersanyag eredményeivel hasonlitottuk dssze.

A domoszloi nyersanyag vékonycsiszolatok és
valamennyi teljeskézet kémiai elemzés az MFGI
(jelenleg Magyar Banyéaszati és Foldtani Szolgalat)
Laboratoriumi  Osztalyan késziilt, Jobin Yvon
ULTIMA 2C tipusu ICP-OES és ELAN DRC II
tipusu ICP-MS segitségével (feltaras: poritott
atlagminta LiBO,-6mlesztéssel).

A hajdunanasi régészeti leletek vékonycsiszolatai
és valamennyi asvanykémiai elemzés az ELTE
TTK Kozettan-Geokémiai Tanszékén késziilt,
EDAX PV9800-as energiadiszperziv
spektrométerrel felszerelt AMRAY 1830 tipust
pasztazo elektronmikroszkdp segitségével. A mérés
és a fotdzas 20 kV gyorsitd fesziiltségen, 1 nA
mintadrammal tortént, a mérési pont atmérdje
minden esetben megegyezett a  fokuszalt
elektronsugar atmérgjével (~50-100 nm). A mérési
id6 100 s (livetime) volt.

A nyersanyag makroszkopos megjelenése
és a miihely-leletek régészeti tipologidja
Domoszion

A nyersanyag sziirke, sotétsziirke (néha szinte
fekete), kozépszemcsés piroxénandezit, nagy
mennyiségli plagioklasz (atlagos méret: 1-3 mm) és
piroxén (atlagos méret: 0,5-2 mm) fenokristallyal.
A koézetek legnagyobb része iide, mallas (lilas-
vordses elszinezédés formajaban) csak néhany
eszkoz feliiletén észlelhetd, de nem hatol be a kdzet
belsejébe. Az andezit tombok kis része
hoélyagiireges. (T. Bird, Péterdi 2011; Péterdi et al.
2016;2017)

A Domoszl6 kérnyéki hegyoldalakban dokumentalt
leletek tobb, mint 70%-a valtozatos alak(
malomkoétoredék,  illetve  egész  malomk®,
tengelylukkal vagy anélkiil. Atlagos atmérdjiik 38-
42 cm, a tengelylukak atlagos atmérdje 4-6 cm. A
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leletek kozel 30%-a valtozatos alaku, Gskori tipusi
also 0rlokd, csak néhany felsé Orlokovet és
kalapacsot talaltunk (Péterdi et al. 2016; 2017). Az
,oskori tipusi  6rl6ké” megnevezés hasznalatat
azért tartjuk indokoltnak, mert a falusi fazekasok
még a 20. szazad elején is hasonld orlékoveket
hasznaltak festékorléshez, ezért a nem régészeti
kontextusbol szarmazé Orlokovek nem kothetok
kultardkhoz vagy korszakokhoz.

A hajdunandsi kozetanyagu leletek

A két régészeti lelohely kb. 100 km-re talalhato
DomoszI6tol a Tisza tlso, keleti oldalan (3. abra).

Hajdunanas-Macsi-diilé (M3 47. sz. lel6hely)

Hajdinanas — Macsi-diilé 47. sz. leléhelyet az M3-
as autopalya  épitését megelézd  régészeti
munkalatok soran tarta fel az E&tvos Lorand
Tudomanyegyetem Régészettudomanyi Intézete,
Sebok Katalin és V. Szabd Gabor régészek
vezetésével. A feltarasok 2005. julius 19. és
szeptember 2. kozott folytak, két szomszédos,
észak-déli iranya dombhaton, Gsszesen 9415 m’
teriileten. A feltart 63 régészeti koru objektum két
korszakba sorolhatd: 4-5. szazad (késG szarmata
kor) és 8-9. szazad (késé avar kor). 1038 db
kézetanyagu lelet keriilt napvilagra, ezek koziil 127
db (12%) 6rlé- és malomkotoredék, 41 db (4%)
valdszinisithetéen  6rlokétoredék. Az egyéb
kézetanyagu leletek kozott fendkovek és ismeretlen
rendeltetési targyak voltak. A malomkdvek atlagos
atméréje 39-43 cm, a toredékeken mérhetd
tengelylukak atlagos atmérdje kb. 5 cm.

Hajdinanas-Fekete-halom (M3 41. sz. lel6hely)

A 41. sz. leléhely Hajdunanastol ENy-ra, a Keleti—
focsatornatdl Ny-ra, a Fekete-halom nevii kurgan
D-i oldalan fekszik. Az M3 autdpalya épitését
megel6zden kertilt sor a leldhely feltarasara, 2003.
augusztus 25. és oktober 21. kozott, Raczky Pal,
Anders Alexandra (Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem, Bolcsészettudomanyi  Kar,
Régészettudomanyi Intézet) és Nagy Emese
Gyongyvér (Déri Muzeum, Debrecen) vezetésével.
Osszesen 9600 m” teriileten 79 objektumot tartak
fel, melyek koziil 69 bizonyult régészeti kortnak:
kora  bronzkori Nyirség—kultirdhoz  kdthetd
temetkezések, szarmata és késO avar kori (8.
szazadi) telepiilésobjektumok keriiltek el6. 166 db
kézetanyagu lelet keriilt napvilagra, ezek koziil 21
db (13%) 6rlé- és malomkétoredék, 6 db (4%)
valdszinisithetéen — 6rlokétoredék. Az egyéb
kozetanyagu leletek kozott fendkovek, titbkovek és
ismeretlen  rendeltetésii  leletek  voltak. A
malomkovek 4atlagos atméréje 39-43 cm, a
toredékeken mérhetd tengelylukak atlagos atmérdje
kb. 5 cm.
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4. abra: Piroxénandezit nyersanyagii malomkétoredékek. a-e) Hajdinanas, Macsi-diil6, 1. kronologiai fazis — 8. szazad (datalas
keramialeletek alapjan); f) Hajdunanas, Fekete-halom — 8. szézad (datalas keramialeletek alapjan)

Fig. 4.: Quernstone fragments made of pyroxene-andesite. a-¢) Hajdunanas, Macsi-diil6 site, 1 chronological phase — 8" century (dating
on the basis of ceramics); f) Hajdiinanés, Fekete-halom site — 8" century (dating on the basis of ceramics).

Az 06rl6- ¢és malomkéOtoredékek aranya a
kézetanyagu leletek kozott kb. azonos (16 illetve 17
%), megjelenésiik, atlagos méreteik (a4tméro,
tengelyluk-atméré) is megegyeznek ¢és nagyon
hasonloak a Domoszlé kdrnyékén megfigyeltekhez.
(4. abra)

A nyersanyagok listaja megegyezik a két
leldhelyen. Az 6rl6- és malomkotoredékek
nyersanyaga piroxénandezit és ignimbrit
(kovasodott valtozatok is). A tobbi kdézetanyagh
lelet nyersanyaga: egyéb andezit- és dacitfajtak (és
piroklasztitjaik), kiilonféle homokkovek.

Jelen ~munkankban csak a  piroxénandezit
malomkoétoredékekkel foglalkozunk részletesen.

Eredmények - mikroszkopos
tulajdonsagok

A hasonlosagok  szemléletes  megmutatasa
érdekében a hajdinanasi piroxénandezit
malomkotoredékek nyersanyaganak mikroszkopos
jellemzdit a domoszléi nyersanyagtipusokkal
parhuzamosan mutatjuk be, kovetve a domoszloi
nyersanyagot jellemz6 korabbi munkainkat (Péterdi
et al. 2016; 2017).

1. nyersanyagtipus: porfiros, kumulo-porfiros,
pilotaxitos szovetli andezit. A fenokristalyok
mennyisége meghaladja az alapanyag mennyiségét.
A fenokristalyok kozott plagioklaszok, orto- és
klinopiroxének  jelennek meg. A  piroxén-
fenokristalyok mennyisége kevesebb a plagioklasz-
fenokristalyok mennyiségénél. Az alapanyagot
plagioklasz, piroxén, opak asvanyok (magnetit,
ilmenit) és kozetiiveg alkotja. (5. és 16. abra)
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Az idiomorf-hipidiomorf plagiokléasz-
fenokristalyok  4tlagos mérete  0,5-3 mm,
megjelenésiik  tablas-léces  termetet  mutat.
Jellemzéek az apr6 hematit- és kozetiiveg-
zarvanyok. A jellemzd poliszintetikus ikresedés
mellett kettGs- és atnovési ikrek, valamint zonassag
is megjelenik. (6. abra)

A hipidiomorf, tablas vagy oszlopos termetii
piroxén-fenokristalyok (orto- és klinopiroxének)
atlagos mérete 0,5-2 mm. Néhany piroxén-
fenokristaly —opak-zarvanyos (7. abra). Egyes
piroxén-fenokristalyok poliszintetikusan ikresek
(8. abra). Jellemzé a nyersanyagra a tobb
ortopiroxén-fenokristalyon is megjelend
klinopiroxén tovabbnovekedés (9. abra).

Plagioklasz-, piroxén- és plagioklasz-piroxén-
kumuloporfirok is megtalalhatoak. (10-13. abra)

Jellemzéek a maganyosan vagy csoportosan
el6forduld limonit-hematit aggregatumok, amelyek
kozott az izolalt példanyok kozott valamivel
nagyobbak (0,5-0,6 mm) is el6fordulnak, mint a
csoportokat alkotok (0,1-0,5 mm) kozott. Alakjuk
alapjan ezek az aggregatumok olivin utani
pszeudomorfozak. (14-15. abra)

A 2. nyersanyagtipus a kdvetkezdkben tér el az 1.
tipustol: Az alapanyag mennyisége még kisebb,
mint az 1. tipusban és sokkal jobban kristalyos
(azaz kevesebb kozetiiveget tartalmaz). A
fenokristalyok kozott még kevesebb a piroxén, mint
az 1. tipusban. A limonit-hematit aggregatumok
mennyisége nagyon csekély, szinte teljesen
hianyoznak. (17.4abra) Ez a tipus holyagiireges
(18. abra).
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5/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép, 1. tipust andezit (nyersanyag, Domoszl6)

5/b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): széveti kép, 1. tipusu andezit (régészeti lelet (HAJ-92), Macsi-diilo)

Fig. 5/a: photomicrograph (cross-polarized light): rock texture of type 1 andesite (raw material, Domoszl6)
Fig. 5/b: photomicrograph (cross-polarized light): rock texture of type 1 andesite (artefact (HAJ-92), Macsi-diild)

6/ a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-fenokristalyok (nyersanyag, Domoszlo)

6/ b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-fenokristaly (régészeti lelet (HAJ-530), Fekete-halom)

Fig. 6/a: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase phenocrysts (raw material, Domosz16)
Fig. 6/b:: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase phenocryst (artefact (HAJ-530), Fekete-halom)
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7/a abra: mikroszkopos felvétel (1 nikol): piroxén-fenokristalyok (px) és plagioklasz-fenokristalyok (pl) (nyersanyag, Domoszld)

7/b abra: mikroszkopos felvétel (1 nikol): piroxén-fenokristalyok (px) és plagioklasz-fenokristalyok (pl) (régészeti lelet (HAJ-19), Macsi-
diilo)

Fig. 7/a: photomicrograph (plane-polarized light): pyroxene phenocrysts (px) and plagioclase phenocrysts (pl) (raw material, Domosz10)

Fig. 7/b: photomicrograph (plane-polarized light): pyroxene phenocrysts (px) and plagioclase phenocrysts (pl) (artefact (HAJ-19), Macsi-
diilo)
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1.0 mm

8/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): poliszintetikusan ikresedett piroxén-fenokristaly (px) (nyersanyag, Domoszl0)

8/b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): poliszintetikusan ikresedett piroxén-fenokristaly (px) piroxén-plagioklasz-
kumuloporfirban (px-pl-cp) (régészeti lelet (HAJ-92), Macsi-diild)

Fig. 8/a: photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene phenocryst (px) with polysynthetic twinning (raw material, Domoszl6)

Fig. 8/b: photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene phenocryst (px) with polysynthetic twinning in a pyroxene-plagioclase
cumuloporphyr (px-pl-cp) (artefact (HAJ-92), Macsi-diil6)

L0 mm

9/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén-fenokristaly (opx), klinopiroxén (cpx) tovabbnovekedéssel: az
ortopiroxén-fenokristaly kioltasi helyzetben van (nyersanyag, Domosz10)

9/b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén-fenokristaly (opx), klinopiroxén (cpx) tovabbnovekedéssel: az
ortopiroxén-fenokristaly kioltasi helyzetben van (régészeti lelet (HAJ-523), Fekete-halom)

9/c abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén-fenokristaly (opx), klinopiroxén (cpx) tovabbnovekedéssel
(nyersanyag, Domoszld)

9/d abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén-fenokristaly (opx), klinopiroxén (cpx) tovabbnovekedéssel (régészeti
lelet (HAJ-523), Fekete-halom)

Fig. 9/a: photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst (opx) with a clinopyroxene (cpx) overgrowth, the
orthopyroxene phenocryst is in absence (raw material, Domoszl10)

Fig. 9/b: photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst (opx) with a clinopyroxene (cpx) overgrowth, the
orthopyroxene phenocryst is in absence (artefact (HAJ-523), Fekete-halom)

Fig. 9/c: photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst (opx) with a clinopyroxene (cpx) overgrowth (raw material,
Domoszl6)

Fig. 9/d: photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst (opx) with a clinopyroxene (cpx) overgrowth (artefact (HAJ-
523), Fekete-halom)

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mithely 2018/XV./2. 142

10/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-kumuloporfirok (pl-cp) (nyersanyag, Domoszl6)
10/b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-kumuloporfir (pl-cp) (régészeti lelet (HAJ-52), Macsi-diil6)

Fig. 10/a: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase cumuloporphyrs (pl-cp) (raw material, Domoszl6)
Fig. 10/b: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase cumuloporphyr (pl-cp) (artefact (HAJ-52), Macsi-diil6)
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11/a. abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén-kumuloporfir (px-cp) (nyersanyag, Domoszl6)

11/b. abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén-kumuloporfir (px-cp) és plagioklasz-kumuloporfir (pl-cp) (régészeti lelet
(HAJ-19), Macsi-diil6)

Fig. 11/a: photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene cumuloporphyr (px-cp) (raw material, Domosz10)

Fig. 11/b: photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene cumuloporphyr (px-cp) and plagioclase cumuloporphyr (pl-cp) (artefact
(HAJ-19), Macsi-diilo)

12/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-piroxén-kumuloporfir (pl-px-cp) (nyersanyag, Domoszl6)

12/ b abra: mikroszkéopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-piroxén-kumuloporfir (pl-px-cp) (régészeti lelet (HAJ-530), Fekete-
halom)

Fig. 12/a: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase-pyroxene cumuloporphyr (pl-px-cp) (raw material, Domoszl6)

Fig. 12/b: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase-pyroxene cumuloporphyr (pl-px-cp) (artefact (HAJ-530), Fekete-halom)
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13/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-piroxén-kumuloporfir (pl-px-cp) (nyersanyag, Domoszl6)

13/b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-piroxén-kumuloporfir (pl-px-cp) (régészeti lelet (HAJ-530), Fekete-
halom)

Fig. 13/a: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase-pyroxene cumuloporphyr (pl-px-cp) (raw material, Domosz10)

Fig. 13/b: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase-pyroxene cumuloporphyr (pl-px-cp) (artefact (HAJ-530), Fekete-halom)

9

E

14/a abra mikroszkopos felvétel (1 nikol): limonit-hematit aggregatum (olivin utani pszeudomorféza) (nyersanyag, Domoszl6)

14/b abra mikroszkopos felvétel (1 nikol): limonit-hematit aggregatum (olivin utani pszeudomorfoza) (régészeti lelet (HAJ-52), Mécsi-
dils)

Fig. 14/a photomicrograph (plane-polarized light): limonite-hematite aggregate (pseudomorph after olivine) (raw material, Domoszl6)

Fig. 14/b photomicrograph (plane-polarized light): limonite-hematite aggregate (pseudomorph after olivine) (artefact (HAJ-52), Mdcsi-

diils)
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15/a dbra mikroszkopos felvétel (1 nikol): limonit-hematit aggregatumok (olivin utdni pszeudomorfézék) csoportja (nyersanyag,
Domoszl0)

15/b abra mikroszkopos felvétel (1 nikol): limonit-hematit aggregatumok (olivin utédni pszeudomorf6zak) csoportja (régészeti lelet (HAJ-
92), Macsi-diil6)

Fig. 15/a photomicrograph (plane-polarized light): group of limonite-hematite aggregates (pseudomorphs after olivine) (raw material,
Domoszl0)

Fig. 15/b photomicrograph (plane-polarized light): group of limonite-hematite aggregates (pseudomorphs after olivine) (artefact (HAJ-92),
Macsi-diilo)
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16/a abra mlkroszkopos felvétel (1 nikol): ilmenit az alapanyagban (nyersanyag, Domoszl06)
16/b abra mikroszkopos felvétel (1 nikol): ilmenit az alapanyagban (régészeti lelet (HAJ-19), Mécsi-diil6)

Fig. 16/a photomicrograph (plane-polarized light): ilmenite in the groundmass (raw material, Domoszl0)
Fig. 16/b photomlcrograph (plane-polarized light): ilmenite in the groundmass (artefact (HAJ 19) Macsi-dilo)

17/a abra mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép, 2. tipusa andezit (nyersanyag, Domoszl6)
17/b abra mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép, 2. tipusti andezit (régészeti lelet (HAJ-530), Fekete-halom)

Fig. 17/a photomicrograph (cross-polarized light): rock texture of type 2 andesite (raw material, Domoszl6)
Fig. 17/b photomlcrograph (cross polarlzed 11ght) rock texture of type 2 andesite (artefact (HAJ-530), Fekete-halom)

hélyagiireg B b
(vemcle) N T~

18/a abra mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép holyagiiregekkel, 2. tipusti andezit (nyersanyag, Domoszl6)

18/b abra mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép holyagiiregekkel, 2. tipust andezit (régészeti lelet (HAJ-530), Fekete-
halom)

Fig. 18/a photomicrograph (cross-polarized light): rock texture of type 2 andesite, with vesicles (raw material, Domoszl0)

Fig. 18/b photomicrograph (cross-polarized light): rock texture of type 2 andesite, with vesicles (artefact (HAJ-530), Fekete-halom)
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Eredmények - teljeskozet kémiai
vizsgalatok (ICP-AES, ICP-MS)

Bazaltos andezit malomkdveken végzett korabbi
geokémiai vizsgalataink (Péterdi et al. 2009) soran
megallapitottuk, hogy a  kozeli  vulkéni
hegységekben (19. abra) potencialis
malomkonyersanyagként vizsgalt bazaltos
andezitek (és andezitek) teljes kémiai Osszetétele
nagymértékben hasonld, az egyes hegységek
kozetei csak a teljeskOzet kémiai Osszetétel alapjan
nem kiilonithetdek el egymastol biztonsaggal. Ez
nemcsak a foelem-eloszldsokra, hanem a nyomelem
és ritkafoldfém-eloszlasokra is igaz, azaz az
Osszetételek  egymashoz nagyon  hasonloak,
egymassal atfednek (Péterdi et al. 2009). Egyes
esetekben a geokémiai valtozatossag egy geologiai
lel6helyen beliill nagyobb, mint két geologiai
lelhely kozott (akar két hegység egy-egy lelohelye
kozott). A fentieck miatt a teljeskdzet kémiai
vizsgalatok eredményei csak kiegészitik a
petrografiai mikroszkopos vizsgalatokat:
elmondhatd, hogy a teljeskdzet kémiai Osszetétel
alapjan nem zarhaté ki a hajdinanasi leletek
domoszl6i eredete, mivel a régészeti leletek
Osszetételi adatai jO egyezést mutatnak a domoszlo6i
mintak adataival (20-22. abra).

145

A TAS (total alkali silica) diagramon (Le Bas et al.
1986) a hajdinanasi régészeti leletek adatai mellett
feltiintettik a  Magyar Nemzeti Muzeum
Gyijteményeiben korabban vizsgalt régészeti
leletek (Péterdi et al. 2016; 2017), valamint a kozeli
vulkani hegységek (Matra, Cserhat, Borzsony,
Visegradi-hegység,  Karancs, Tokaji-hegység)
andezitjeinek és bazaltos andezitjeinek jellemzd
Osszetételi értékeit is (Korpas 1998.; Karatson et al.
2000; 2007; Poka et al. 2004; Harangi et al. 2007,
Karatson 2007; Péterdi et al. 2009). (20. abra)

A 21-22. abran az atlathatosag kedvéért csak a
matrai  bazaltos andezit irodalmi adatokat
szerepeltetjiik (Karatson 2007; Péterdi et al. 2009).

Eredmények — asvanykémia (SEM-EDX)

A még pontosabb nyersanyag-azonositas érdekében
asvanykémiai  (SEM-EDX)  vizsgéalatokat is
végeztiink a nyersanyag, illetve a régészeti leletek
tipikus fazisain. Az asvanykémiai adatok (piroxén-
fenokristalyok, plagioklasz-fenokristalyok 0ssze-
tétele) is jO egyezést mutatnak a régészeti leletek
anyagaban és a domoszloi nyersanyagmintakban,
bar a régészeti leletek plagioklasz-fenokristalyainak
szegélyei kozott el6fordulnak  domoszloi
nyersanyagban eddig még nem meért értékek is. (23-

24. abra)

19. Abra Eszakkelet-Magyarorszag a nyersanyag-
kitermeldhellyel (Domoszld) ¢és a kapcsolodd
régészeti lelohelyekkel (sarga jelek és feliratok),
valamint a kozeli andezites vulkani hegységekkel
(narancssarga feliratok).

Szendrd

Fig. 19. Map of NE Hungary, with the production
center (Domoszl6) and the related archaeological
L % & s sites (yellow captions), and the nearby andesitic
DOMOSZLO @& Hajdindnis volcanic mountains (orange captions).
Fiizesabony

& Mitraszilés

Tapidszele ® 50 km

Google

20. abra Teljeskézet kémiai Osszetétel / TAS (total
alkali silica) diagram (Le Bas et al. 1986.):
domoszl6i nyersanyagmintak; régészeti leletek az
MNM  Gyijteményeibdl;  régészeti  leletek
Hajdinanasrol; geoldgiai mintak a kozeli andezites
vulkani hegységekbol (irodalmi mérési
eredmények: Korpas, 1998.; Karatson et al. 2000;

BDOMOSZLO

#REGESZETI LELETEK

¢ @ (MNM)
AHAIDUNANAS

3 4 JAY ® Miira 2007; Poka et al., 2004; Harangi et al., 2007,
Z Karatson 2007; Péterdi et al. 2009).

; #* Cserhit

n Fig. 20. Bulk rock chemistry - TAS (total alkali
;— * Borzsony silica) diagram: Domoszlo andesites;

archaeological finds from the Collections of the
HNM; archaeological finds from Hajdunanas;
SKitinis geological samples from the nearby andesitic

volcanic mountains (data from literature: Korpas,

+ Visegradi-hgs,

bizaltosandesit andexit & Tokaji-hgs. 1998.; Karatson et al. 2000; 2007; Poka et al.,
25 2004; Harangi et al., 2007; Karatson 2007; Péterdi
52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 etal. 2009).
Si0, (Wt%)
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21. abra Nyomelemek N-MORB-ra
normalt értékei (Pearce and Parkinson
1993): domoszléi nyersanyagmintak;
régészeti leletek az MNM
Gytlijteményeibol; régészeti leletek
Hajdunanasrol; geologiai mintak a
Matrabol (irodalmi mérési
eredmények: Karatson 2007; Péterdi
et al. 2009).

Fig. 21. Bulk rock chemistry - N-
MORB normalized trace element
patterns: Domoszlo andesites;
archaeological  finds from the
Collections of the HNM;
archaeological finds from
Hajdunanas; geological samples from
the Matra mountains (data from
literature: Karatson 2007; Péterdi et
al. 2009).

22.4bra Ritkafoldfémek kondritra
normalt értékei (Sun and McDonough
1989.): domoszléi nyersanyagmintak;
régészeti leletek az MNM
Gytlijteményeibol; régészeti leletek
Hajdunanasrol; geologiai mintak a
Matrabol (irodalmi mérési
eredmények: Karatson 2007; Péterdi
et al. 2009).

Fig. 22. Bulk rock chemistry -
Chondrite normalized rare earth
element patterns: Domoszlo

andesites; archaeological finds from
the Collections of the HNM;
archaeological finds from
Hajdinanas; geological samples from
the Matra mountains (data from
literature: Karatson 2007; Péterdi et
al. 2009).

23.4bra  Piroxének  Osszetétele:
ortopiroxén-fenokristalyok (opx,
nyersanyag, Domoszld) —  kék
négyzetek; klinopiroxén-
fenokristalyok  (cpx, nyersanyag,
Domoszl6) — kék korok; ortopiroxén-
fenokristalyok (opx, régészeti leletek,
Hajdunanas) -  kitoltott — voros
haromszogek; klinopiroxén-
fenokristalyok (cpx, régészeti leletek,
Hajdinanas) - iires vOros
haromszogek.

Fig. 23. Composition of pyroxenes:
orthopyroxene (opx) phenocrysts of
the Domoszl6 raw material (blue
squares); clinopyroxene (cpx)
phenocrysts of the Domoszlé raw
material (blue disks); orthopyroxene
(opx) phenocrysts of the Hajdiinanas
artefacts  (full red  triangles);
clinopyroxene (cpx) phenocrysts of
the Hajdinanas artefacts (empty red
triangles).
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Osszefoglalds

A domoszl6éi nyersanyag-kitermelé helyek és
mithelyek magyarorszagi kontextusban egyedinek
tekinthetdk: bar hasonld Osszetételli kozeteket
ismeriink a kornyezé vulkani hegységekbdl,
Domoszld — és kornyéke — egyediilalld az andezit
tombok mérete és alakja miatt, amely kiilonosen
megkonnyiti az 6rl6- és malomkovek elkészitését.

A kitermelés és megmunkalas hossz idon at, az
6skortol az Gjkorig fennallt.

Jelen munkankban Hajdinanas, Macsi-diloé és
Fekete-halom régészeti leldhelyekrdl eldkeriilt, az
avar korban hasznalt malomkd-téredékek részletes
kézettani és geokémiai vizsgalatanak eredményeit
mutattuk  be, 0Osszehasonlitva a domoszloi
nyersanyagrol korabban bemutatott adatainkkal.
Megéllapitottuk, hogy a régészeti leletek
nyersanyaga nagyon hasonld6 a domoszloi
nyersanyagtipusokhoz mind asvanyos
Osszetételében, mind szovetében, valamint teljes
kémiai Osszetételében ¢és jellemzé asvanyainak
asvanykémiai Osszetételében is. Mindezek alapjan
kijelenthetjiik, hogy a domoszléi nyersanyag
hasznalata kiterjedt az avar korra és a Tisza tulso,
keleti oldalara is.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk az NKFIH (OTKA) K
100385 és NK 104533 sz. palyazatanak, valamint
Domoszl6 kozség dnkormanyzatanak.

Irodalom

BAJKAI R. (2012): Egy kés6 avar kori telepiilés
kutatasi lehetdségei az Alfold északi peremén.
Hajdinanas—Maécsi-diils. In:  LISKA, A. &
SZATMARI, 1. (eds.): Tempora Obscura 3. Sitét
idok rejtelyei. 6-11. szazadi régészeti emlékek a
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24. abra Plagioklaszok (plag)

Osszetétele: plagioklasz-
fenokristalyok magja (nyersanyag,
Domoszlo) —  kék  négyzetek;

plagioklasz-fenokristalyok — szegélye
(nyersanyag, Domoszl6) — kék korok;

plagioklasz-fenokristalyok magja
(régészeti leletek, Hajdunanas) —
kitoltott vOros haromszogek;

plagioklasz-fenokristalyok  szegélye
(régészeti leletek, Hajdunanas) — iires
vOros haromszogek.

Fig. 24. Composition of plagioclases
(plag): core of  plagioclase
phenocrysts of the Domoszlé raw
material (blue squares); rim of
plagioclase  phenocrysts of the
Domoszlé raw material (blue disks);
core of plagioclase phenocrysts of the
Hajdunanas  artefacts  (full red
triangles); rim  of  plagioclase
phenocrysts of the Hajdunanas
artefacts (empty red triangles).
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KOZLEMENYEK

Bezeczky Tamas
(1949. julius 17- 2018. janius 27)

2018. jinius 27-én itt hagyott benniinket Bezeczky
Tamas. Eletének utolsd évei kemény kiizdelemmel
teltek. Kitartban harcolt a halalos korral, de
szeretett szakmdja ¢és kutatdsi témai irdnti
elkotelezettség mindvégig er6t adott neki
feladatainak végzéséhez. A brijuni romai villak
koziil a Castrum amphoraleleteinek feldolgozasat
munkatarsai kozremiikodésével elvégezte, de az
élete f6 mivének szant és hén szeretett Laecanius
amphorak minden részletre kiterjedd feldolgozasat
mar nem tudta befejezni. A Castrum kotet
nyilvanossagra keriilését mar nem érte meg, de a
megjelenés alatt allé konyv végleges, teljes,
nyomdaba adott kéziratadt még lathatta. Bezeczky
Tamas az elsdk kozott volt, ha nem a legelso, aki a
hazai régészet interdiszciplinaris vonatkozasainak
fontossagat kutatdsa kezdetén felismerte és
munkatarsakat ~ keresve  kovetkezetesen  és
eredményesen alkalmazta.

Amikor az 1930-as évek elején Alfoldi Andras a
régészeti forrasanyag Osszegyljtését és
feldolgozasat megtervezte, tanitvanyait e munka
elvégzésére iranyitotta, a romai kori amphorak
megismerése és kutatdsa még kezdeti allapotban
volt. Az egyes muzeumi gylijtemények legfeljebb
néhany, kuriézumként kiilfoldrél behozott darabbal
biiszkélkedhettek. Alfoldi nem is vette fel a
kutatand6 témak kozé ezt a taroldoedény-csoportot.
Bezeczky Tamas rovid témakeresés utan az 1980-as
évek elején felvallalta ennek a gyakorlatilag
feldolgozatlan leletcsoportnak a tervszerii kutatasat.
témabol, hanem életre sz616 kutatasi feladataul
valasztotta, amit a leheté legnagyobb lelkesedéssel
végzett 1d6t és faradsagot nem kimélve, a nap 24
orajaban ez a téma foglalkoztatta.

Bezeczky Tamas 1949. julius 17-én sziiletett
Budapesten. Tanulmanyai utkereséssel a miuszaki
teriileten indultak. A fbiskola elvégzése utan 1977
és 1982 kozdtt a Muzeumi Restaurator ¢&s
Modszertani Kozpontban, majd 1982 és 1994
kozott a Magyar Nemzeti Muzeumban dolgozott. A
szamitogépes nyilvantartds és adatfeldolgozas
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kérdései is komolyan foglalkoztattak.
Kezdeményezte a régészeti adatok szamitogépes
feldolgozasat, és az chhez alapvetden sziikséges
terminologia kialakitasat. Nevéhez fiizodik a
muzeumi teriilet elsé szamitdogépének beszerzése a

Magyar Nemzeti Muzeumban (1985). 1994-t61
haldlaig az Osztrak Tudoméanyos Akadémia
Régészeti Intézetének kiilonféle projektjeiben

dolgozott, készitette az ephesusi asatasok amphora-
leleteinek feldolgozasat. 2011-t6l pedig a FWF
(Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung) kiilonféle projektjeinek tagja é€s
vezetdje volt.

1981-ben  kezdte
amphoraleletek

meg a
szamitogépes

s

magyarorszagi
feldolgozasat.

menti amphoraleleteket gy(ijtotte dssze és dolgozta
fel. Foglalkozott a carnuntumi, scarbantiai, savariai,
sallai amphoraleletekkel. Ez a munkéja vezette el e
fontos kereskedelmi ut déli korzetébe, az Isztriai
félszigetre, ahol a brijuni Castrum villa feltarasanal
elékeriilt amphora leleteket dolgozta fel széleskori
kitekintéssel, interdiszciplindris moddon. Ezen
tulmenden a Laecanius-csalad oliva olaj termeléssel
és amphora készitéssel kapcsolatos tevékeny-
ségével, valamint a csalad torténetével foglalkozott.
Ebbdl tervezte élete f6 miivét megirni, amit sajnos
mar nem volt ideje befejezni.

A miszaki- természettudomanyos érdeklédése az
amphora-kutatasban teljesedett ki. A borok, oliva
olajok, halmartasok tarolasara ¢és szallitdsara
alkalmas edények nemcsak a mediterraneum
szilkebb  korzetében, hanem a  tavolabbi
tartomanyokban is jelentds szamban megtalalhatok.
Keltezhet6ségiilk miatt nemcsak a kronoldogiai
vizsgalatokhoz hasznosithatok, hanem a gazdasag
és a kereskedelem tekintetében is fontos régészeti
forrast jelentenek. Emellett az amphorakban, mint
taroloeszkozokben szallitott élelmiszer
kereskedelme is foglalkoztatta. Mar munkdja
kezdetén felismerte az archeometria, vagyis az
anyagvizsgalatok sziikségességét. Ugy gondolta,
hogy a hagyomanyos tipoldgia, bélyeg- és festett
feliratok tanulmanyozasa mellett atiité
eredményeket elsdsorban a vékonycsiszolatos,
nehézasvanyos, tovabba a rontgendiffrakcios é€s
neutron aktivacios vizsgalatokkal lehet elérni. Ezzel
uttdré szerepet vallalt a magyarorszagi keramiak
interdiszciplinaris ~ feldolgozasaban.  Szamtalan
archeometriai  vizsgalatot kezdeményezett és
munkdja soran nagyon j6 nemzetkdzi és
magyarorszagi kapcsolatokat alakitott ki
természettudomanyos, elsésorban geologus
szakemberekkel. Ugyanakkor nem csak
kezdeményezte, hanem bele is tanult egyes
természettudomanyos  vizsgalati  modszerekbe,
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angliai  Osztondija soran a  mikroszkopos
vizsgalatokhoz a vékonycsiszolatokat sajat maga
készitette el, és azokat részben & is értékelte Kki.
Mindamellett a tudomanyos utanpétlasra s
odafigyelt, nagy figyelemmel kisérte, és ha
sziikséges volt kritikai megjegyzésekkel segitette a
romai kori amphorakkal foglalkozd egyetemi
hallgatokat és doktoranduszokat. Hallatlanul mély
ismeretei alapjan szamos nemzetkdzi konferenciara
kapott meghivast, ahol nagy figyelemmel kisérték
eléadasait.

Bezeczky Tamas, bar elOszeretettel az ausztriai és
az isztriai amphorakkal foglalkozott, a pannoniai
leleteket ~ mindvégig  figyelemmel  kisérte.
Munkassaga  nemcsak a  taroloedény-fajta
kutatasdban  alapvetd, @ hanem  moddszertani
tekintetben mas, hasonld6 moéodon kutathatd
anyagcsoportok (pl. a téglabélyegek, doliumok)
vizsgalataban is példamutaté volt.

Szakkonyvtarat még életében a Magyar Nemzeti
Muzeum Konyvtaranak ajandékozta.

Bezeczky Tamas hamvait az Adriai tenger Orzi.

Toth Endre

Bezeczky Tamas tudomanyos munkai
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Konyvismertetés

Interdiszciplinaritis. Archeometriai. régészeti és
miivészettorténeti tanulmanyok.

Szerkesztok: Ridovics Anna, Bajndczi Bernadett,
Dagi Marianna, Lévei Pal. Budapest, Magyar
Nemzeti Muzeum — Szépmiivészeti Miizeum,
Kédex Konyvgyarto Kft. 2017. 346 p.

INTERDISZCIPLINARITAS

A kiadvany Toth Maria tiszteletére készilt.
"Eléhangjaban" a Ldvei Pal 4ltal jegyzett ,,E16520”,
majd Ridovics Anna ,,Szubjektiv sorok” cimii
gondolatai utan az tinnepeltet koszontok névsora, és
nem utolso sorban Téth Maria archeometriai targyt
publikacidinak  Osszedllitasa  kovetkezik. Az
utobbiak 1993-t6] datdlodnak ¢és tarsszerzokkel
készitett 135 kozleményt jelentenek. Ez egy
meglehetdsen tekintélyes szam a 2017. éviekkel
bezarolag. A témaban kicsit is jaratosak szamara ez
a szam azt mondja, hogy Totyi hatalmas
mennyiségi munkadrat toltdtt miszerei el6tt,
foglalkozott az adatok értelmezésével, majd azok
tudomanyos kozleményben torténd
megjelentetésével.

Nem meglepd tehat, hogy az Ot iinnepld 33 szerz,
harom fejezetbe sorolt 21 tanulmadnnyal koszonti.
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Ezek alkotjak a sulyos — krétazott miinyomo
papiron, keménytablaval kiadott — konyvet. A
boritdé esztétikusan rimel a tartalomra. E
konyvismertetésnek nyilvanvaléan nem lehet célja,
sem a tanulmanyok teljes korének, sem azok
lényegének bemutatasa. Csupan a figyelmet
szeretné felhivni e remek kotetre. S ha ez sikeriilt,
ugy gondolom, minden régész, miivészettorténész,
épitész, geologus és fizikus, valamint érdekl6dd
megtalalhatja a szamara izgalmas szellemi
kalandot. Ezek utan c¢sak a ,recenzens”
érdeklodését felkeltd néhany tanulmanyra utalok.

Az 1. fejezet cime: ,,Régészet és milvészettorténet”.
Ebben 15 szerz6 13 tanulmanyat olvashatjuk. A
tudomanytorténetet én a tudomanyos kutatas alfajanak
tartom. Erdeklédéssel olvastam hat T. Dobosi
Violanak a  hazai  paleolitkum és a
természettudomanyok kapcsolatat leiro, tanulsagos, a
ma torténéseinek értelmes magyarazatit ado, a
gyokereket bemutatd irasat. Kiilonleges csemegét
jelent a Szépmiivészeti Muzeumba keriilt, a hatiron
lefoglalt ujkokori agyagszobrok —eredetiségének
problematikdja. A régészeti tanulmanyt Banfty Eszter
jegyzi. Ezt teszi teljessé, €s mutatja az archeometria
mindennapi hasznossagat a II. fejezetben olvashato
természettudomanyos eredetvizsgalat. Ez mar a hazai
régészetben is évtizedek Ota — igaz, nem nagy
szériaban — alkalmazott TL modszerrel késziilt. A
vizsgalat és a feldolgozas Sipos Gyorgy, Bozsdé Gabor
¢és Toth Orsolya nevéhez kotheto.

Erdekfeszité olvasmany volt szamomra Liptay Eva
tanulmanya, amely az egyiptomi anyagszimbolika
harom ,esetével” ismertetett meg. Mégpedig:
mintdzatos kovek agyag utdnzata, a fémeket utanzo
kovek (pl. obszidian) és az aranyat helyettesitd
sarga pigmentek (pl. okker, jarosit, arzénsarga).

Meglehetésen  tanulsagos  Dagi  Marianna
példaértékii feldolgozasa a sedesi, a Kr.e.-i 4.
szazad utols6 negyedére keltezheté I sir
aranytargyair6l. Kiilonosen azért, mivel a velemi
aranykincs mithelyazonositasa, az urnamezos kori
aranyfoliaval bevont eurdpai targyak esetében
hasonlé moédszer alkalmazasara gondolok. Mire?
Az egyes darabok Osszehasonlitd készitéstechnikai
elemzésére. Ezek alapjan megallapitja, hogy a
temetkezés  aranytargyai egy  aranymiives
termékeinek tekinthet6k. Majd helyesen allitja fel
hipotézisét: a modszer valdsziniileg szélesebb
korben is eredményesen alkalmazhatd. Erdemes
lenne ezt az utat jarni.

A haban kalyhacsempék kérdését is targyalo,
Ridovics Anna, May Zoltan és Bajnoczi Bernadett
altal jegyzett tanulmanyt természetesen nem
tudtam, nem tobbszor elolvasni. A vizsgalatok tobb
mint 500 db 16-18. szazadi, nagyrészt fehér és kék
onmazas, vagyis fajansznak tekinthetd keramiara
terjedtek ki, ami figyelemre mélto, esetleg
mithelyekhez rendelhetd csoportokat mutatott ki. A
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17. szazadi edények és kalyhacsempék egy
részében, tobbek k6zott mai romaniai, szlovakiai és
hazai darabokban a kék méazban urant is kimutatott
a vizsgalat. A Magyar Nemzeti és a Szépmiivészeti
Muzeumban 6rzott liptonadasdi és besztercebanyai
kékmazas kalyhdk és egy — a kutatas jelenlegi
fazisaban — banyavarosinak nevezett mihely
pontositasa a jovO kutatdsanak egyik reményt keltd
feladata és célja lehet.

A 1I. fejezet az ,,Archeometria” témakorébol 16
szerz6 7 tanulmanyat tartalmazza. Mozgai
Viktorianak az  ,Aranyleletek  archeometriai
kutatasanak lehetéségei” cimii feldolgozésa nem
keriilhette el a figyelmemet. A rendkivill alapos és
gondolatébresztd Osszefoglalasbol — az arany
eléfordulasatol miiszeres vizsgalatainak
ismertetéséig — azonban sajnalatos modon hidnyzik
a hazai 6skori aranyakkal foglalkozo szakirodalom
Marton Lajostdl Mozsolics Amalian at Miiller
Robert, Dani  Janos, de Kiss Viktoria
tanulmanyaiig.

Szakmany Gyorgy és Nagy Anna feldolgozasa a
régészeti koru keramidk petrografiai mikroszkdopos
vizsgalatanak, megfigyeléseinek és ezek
értelmezésének kivalo osszefoglalasa. Mindezek
ellenére e munkaban elsésorban a
készitéstechnologia  polarizacios  mikroszkopos
vizsgalatanak jelenségeire és ezek értelmezésére
fokuszalnak. Véleményem szerint — a szerzok
alapvetd céljat kibovitve — feldolgozasuk alkalmas
tananyag lehet mind a régész és a geologus
hallgatok szamara is.

A 86. szamu féut Szombathely hatérdba esé Arpad-
kori falvai fazekas hagyomanyainak o6roklodése
altalaban sem ko6zOmbos egy régész szamara,
kiilondsen, ha a féut mintakat (95 db) szolgaltato
szakaszanak megel6z0 feltarasait is iranyitotta, s a
tarsszerz6k  egyike  hajdani  régésztechnikus
tanitvanya. Kreiter Attila, Skriba Péter és Panczél
Péter munkéja — véleményem szerint — alapvetés €s
folytatand6 irany a korszak keramia miivességének
kutatasaban. Mintegy konkretizalja és igazolja
Szakmany¢k tanulmanyanak okfejtéseit.

A TII. fejezetben ,,Restaurdlas” cim alatt a herendi
porcelan diszkancsok készitéstechnikai
sokszinliségével ismerkedhetiink meg Hugyecsek
Balazs és May Zoltan jovoltabol.

Természetesen a kotet minden tanulmanyanak
végén irodalomjegyzék talalhato.

Az Unnepelt tovabbi eredményes munkajahoz sok
erdt és egészséget, sikeres palyazatokat kivanok! A
hazai archeometria teriiletén pedig hasonldan

tartalmas kotetek szerkesztésében és
megjelenésiikben bizakodom.

Ilon Gdbor

ilon.gabor56(@gmail.com
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Ujabb 2019-ben megrendezésre keriilé nemzetkozi archeometriai tirgyt konferenciik Magyarorszigon

The fifth international Conference Archaeometaliurgy in Europe will be

heid in Miskoic, in Hungary, from the 15ih to the 21st of June 2018.

obal  osthe
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technigues to investigate, identify and date ancient artefacts. A further
purpose is also that of creating an interaction between institutions and
researchers, to facilitate the integration of different approaches and
finally to promote contacts and collaborations between scholars from

Furnnmn and nnn-Furnman countries and from different research
areas.
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" In order to achieve the main goal of the conference, (i.e. emphasising and strengthening the interdiscipiinary character and activities of archaeometaliurgy), we
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archaeometallurgical perspective. Very welcome contributions are those informing on recently excavated sites, results of analyses of related finds, new analytical
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Main topics: Deadiines and fees:
»  Archaeometallurgy of copper and copper based alloys (case studies, > Abstract submission extended deadline:
IFITPQ‘I resum I-Ph!'llanl' g_ﬂ;l!, zI_I'!‘)
»  Archaeometallurgy of iron (case studies, latest results) > Early Bird registration fee and deadline:
»  Archasometallurgy of precious metals and other non-ferrous metals (e.g. 200 EUR 100 EURtorstudents) March 315872019
tin, lead and mercury) % Normal registration fee and deadline:
» Technology transfers over space and time 250 EUR, (125 EUR for students), May 31st, 2019
» Latest experiences of related archaeometric methods and technologies
»  Comparative studies Please send the abstracts to the following e-mail: aie2019@argum.hu
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Head of Organizing Committee:
Béla Tordk (Hungary, ME, ARGUM)
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12th International Symposi

18-22 N %_.mber 2019

Home  Information Presentations Excursions Program Important deadlines  Contact  Archives

12" International Symposium on Knappable Materials

18-22 November 2019
Hungarian National Museum
Conference website:
http://iskm-2019.ace.hu/
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